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PROLOGO

La industria lactea es un sector de la produccion que tiene como materia
prima la leche procedente de animales (por regla general vacas),
pudiéndose también utilizar la leche de otras especies como: Ovinos,
Caprinos, Bufalos y Cameélidos. Asimismo, su principal producto es la
leche industrializada, sus procesos especificos el desnatado y la
pasteurizacion, esta industria ha tenido un crecimiento en su demanda
mundial y ha superado retos tecnolégicos significativos, se caracterizan
por la manipulacion del producto perecedero como lo es la leche, la cual
debe vigilarse y analizarse de manera correcta en todo su proceso de la
cadena de frio hasta el consumidor final. Los sub-productos que genera
esta industria se categorizan como lacteos e incluyen una amplia gama
que van desde los productos fermentados, como leches fermentadas y
los quesos maduros, hasta los no fermentados como: queso fresco,
mantequilla, helados, crema, requeson, etc. La leche ha sido considerada
como uno de los alimentos més bésicos de la humanidad por muchos
afos. El consumo de leche aporta una serie de beneficios a la salud que,
por su composicién, son dificiles de suplir con otros alimentos. Segun
la Fundacion Espafiola de la Nutricidn, una dieta con suficiente cantidad
de l&cteos proporciona hasta el 33% de las necesidades de proteinas
diarias. Su alto contenido en calcio y vitamina D favorece el desarrollo
y mantenimiento de los huesos, ademas, estos elementos también
inciden en la buena salud de los dientes. El alto contenido en proteinas
afecta positivamente al control del sobrepeso y la obesidad. Esto se debe
a la sensacion de saciedad y disminucién del apetito que produce la

leche. Asimismo, el consumo de leche con bajo contenido graso


https://es.wikipedia.org/wiki/Industria
https://es.wikipedia.org/wiki/Leche
https://es.wikipedia.org/wiki/Vaca
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1cteo
https://es.wikipedia.org/wiki/Queso
https://es.wikipedia.org/wiki/Mantequilla
https://es.wikipedia.org/wiki/Helado
https://es.wikipedia.org/wiki/Alimento_b%C3%A1sico
https://es.wikipedia.org/wiki/Alimentaci%C3%B3n_humana

contribuye a evitar la aparicion de enfermedades cardiovasculares.
Ademas, se ha detectado una menor incidencia de diabetes tipo 2 entre

los consumidores habituales de productos lacteos.

Para el desarrollo del presente libro fue necesaria una exhaustiva
revisién bibliografica con la finalidad de presentar informacion
detallada, coherente y veraz, misma que sea de ayuda para el
investigador. Si bien es cierto el hablar de la industria lactea tiene un
sinnimero de temas, por esta se ha optado por seleccionar los que mas

relevancia han tenido segun el criterio de los autores.

Con esta publicacion, espero contribuir al desarrollo de la industria
Lactea, con el deseo de lograr el mejoramiento de la calidad de
producto. Agradezco a mis colegas por su interés y la colaboracion
prestada en la realizacién de este libro.

Vi
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INTRODUCCION

En la antigliedad cuando el ser humano dejé de ser nébmada y se
convirtié en sedentario es decir se asent6 en un solo lugar, debia buscar
su propio alimento es asi como se origina la domesticacion de los
animales, entre ellos la vaca. Por consiguiente, la produccion lactea se
remonta desde aquellas épocas, y segun los relatos histéricos, se usaba

como una fuente para la alimentacion, asi como para la belleza.

La leche es una sustancia que contiene diversos nutrientes que son
beneficiosos para quien lo consume, con el avanzar del tiempo el ser
humano empezo a utilizar la leche como materia prima para la
elaboracion de otros productos como el queso, yogurt, mantequilla,
entre otros, estos productos eran destinados para el consumo familiar y
se comercializaban convirtiéndose asi en una fuente de ingresos

econdémicos para las familias.

Los productores de leche deben ser cuidadosos antes, durante y después
del proceso de ordefio, las instalaciones y los equipos deben estar
correctamente esterilizados e higienizados para evitar posibles

contaminaciones que afecten a la calidad de la leche.

En el presente libro se ha procedido a dar a conocer informacion
relevante de la industria lactea, buscando que sea de ayuda e interés para
los lectores; quienes tendran la posibilidad de encontrar la mayoria de
informacion resumida en un solo texto. La investigacion juega un papel
importante en la vida educativa y laboral, es por esta razon que se ha

visto necesaria la realizacion de este manuscrito. Basicamente el texto



se encuentra dividido en las siguientes unidades:

La unidad 1 habla acerca de las generalidades de la produccion lactea,
origen, composicion y caracteristicas de la leche, tipos de ordefio y sobre

el enfriamiento en la granja.

La unidad 2 trata sobre los métodos de conservacion y el control de

calidad detallando los mismos y su uso en la industria lactea.

La unidad 3 aborda temas sobre la microbiologia de la leche,
clasificacion de los microorganismos, fuentes de contaminacion,
microorganismos presentes en la leche y el deterioro de la leche por la

presencia de 1os mismos.

La unidad 4 habla sobre los equipamientos y aditivos; detallando y

explicando cada uno de estos grupos.

La unidad 5 hace referencia a la leche pasteurizada hablando acerca de

su origen, tipos, proceso industrial, envasado y conservacion.

La unidad 6 trata sobre el procesamiento del queso, en donde se definen
los parametros para su elaboracion asi también se ha considerado

detallar lo que menciona la normativa vigente en el pais.

La unidad 7 desarrolla la tematica relacionada con el procesamiento de
las leches fermentadas, valor nutricional y beneficios para la salud, asi

como el proceso de produccion del yogurt.

La unidad 8 se refiere al procesamiento de las leches concentradas,

detallando cada etapa y la normalizacion reglamentada.



La unidad 9 aborda la elaboracién de crema, mantequilla y requeson,

detallando su proceso de produccion y sus respectivos flujogramas.

Finalmente se expone la bibliografia y los anexos correspondientes.



UNIDAD 1
PRODUCCION DE LECHE

1.1. Generalidades

Basandose en la informacion emitida por la FAO (2022)
aproximadamente 150 millones de familias a nivel mundial se dedican
a la produccion de leche; generalmente son los agricultores y ganaderos
quienes se dedican a esta actividad constituyéndose asi en una fuente de
ingresos répida e importante para los hogares que se dedican a esta
actividad. En los ultimos 30 afios se ha visualizado un incremento de la
produccion lechera mundial de aquellos paises que se encuentran en
desarrollo; dicho crecimiento principalmente se debe a que los animales
estan destinados a la produccion y no a la productividad por cabeza. Un
limitante en la produccion lactea en los paises en desarrollo se resume
en la mala calidad de los forrajes, enfermedades, acceso restringido de
mercados Y servicio, potencial genético bajo de los animales lecheros,

entre otros.
El sector lacteo en el Ecuador

Al hablar de la produccidn de leche en el Ecuador de acuerdo al informe
emitido por la Corporacion Financiera Nacional (CFN) en la Ficha
sectorial de la leche y sus derivados en el afio 2023, se determinaron los

siguientes datos de interés:

e Existen 181 empresas dentro del sector lacteo, el 56% de las
mismas se localizan en las provincias de Guayas y Pichincha.

e Pichincha es la provincia que lidera la produccion de leche a



nivel nacional con el 18% del total, seqguida de Azuay con el
14%, Manabi y Cotopaxi con el 11% y el 47% se divide en el

resto de las provincias.

El 73% de la produccion de leche se concentra en las provincias
que pertenecen a la region Sierra, el 19% para las provincias de

la Costa y el 8% para las provincias del Oriente.

El 80% de los productores se localizan en granjas pequefias y el
20% son grandes o medianas; un dato importante de recalcar es
que Unicamente el 4% de productores cuenta con la tecnologia

necesaria reportando mayores niveles de productividad.

El 75% de la leche se destina para la venta en estado liquido, el
16% es procesada en los terrenos, el 7% es para consumo en los
mismos terrenos, el 1,80% es alimentacion a balde, el 0,1% se

destina para otros fines y el 0,1% se desperdicia.

Aproximadamente se calcula que la produccion de leche cruda
en Echador es de 6,15 millones al dia y esta actividad es la

mayor fuente de ingresos para 1,2 millones de personas.

Existe un total de 4,1 millones de bovinos, el 57% se destina
para la produccion de la leche y generalmente se encuentra
desarrollada con mas frecuencia en los valles del callejon
andino; y el 43% es destinado para la produccion de carne
generalmente se encuentra en las zonas subtropicales de la costa

y el oriente.



e Existi6 un decrecimiento de los créditos destinados a la
produccion de leche, mientras que se visualizd un ligero
incremento para la industrializacion de la materia prima (leche)
con una alta participacion de la banca privada (Corporacién

Financiera Nacional , 2023).

De acuerdo con la informacién presentada se llega a la conclusion de
que la produccion lactea es sin duda una de las mayores fuentes de
ingresos para las familias que se dedican a esta actividad tanto a nivel
nacional como internacional. El sector ganadero ha ido creciendo en los
Gltimos afios por ende la produccion lactea es mayor, de la misma
manera las empresas que se dedican a la elaboracién de productos
lacteos se acrecientan cada vez, lo cual genera fuentes de empleo para
la poblacién y dinamiza la economia; con lo mencionado se concluye

que la produccion lechera ayuda al desarrollo local.
Para recordar:

e Enlos tltimos 30 afios la produccién lechera se ha incrementado
en mas del 59%; en el afio 1988 la produccion fue de 530

millones comparada a los 843 millones en el 2018.

¢ India se ha considerado como el mayor productor de leche con
el 22% de la produccidn total, le sigue Estados Unidos, China,

Pakistan y Brasil.

e El incremento de la produccion de leche desde el afio 1970 se

registra en su mayoria en Asia meridional.

e Africa es uno de los paises donde la produccion lechera crece



con lentitud debido a la pobreza y las condiciones climaticas.

e Nueva Zelanda, Estados Unidos, Alemania, Francia, Australia e
Irlanda se consideran como los paises que poseen mayores
excedentes de leche; mientras que aquellos con mayor déficit son

Italia, Federacién de Rusia, México, Argelia e Indonesia.
1.2. Origen de la leche

Hace 10.000 afos a.C. los primitivos al dejar de ser nomadas
necesitaban asentarse en un solo lugar de manera que comenzaron a
trabajar las tierras y a la domesticacion de algunos animales para
proveerse de alimentos, es asi como se originaron los primeros rebafios
de cabras y ovejas que fueron destinados para el ordefio, inicialmente el
objetivo era mantener a las crias y reservar el sobrante de leche para el
consumo humano; a partir de este momento la leche se incorporé en

muchas culturas como un alimento para el ser humano.

Y es asi que en diferentes partes del mundo el hombre consolidé una
relacion con los mamiferos para la obtencion de leche, por ejemplo, en
medio oriente esta relacion fue con las cabras y ovejas, en la region
artica y Alaska fue el reno; en Asia Central el yak; en Arabia Saudita y
el desierto de Sahara los camellos; y en Europa y Asia las vacas. En la
region de UR en medio oriente se puede visualizar en los bajorrelieves
el ordefio de vacas y elaboracion de subproductos, imagenes que datan
del 3.500 a.C. (Centro de la Industria Lactea del Ecuador, 2015).

La cultura de los pueblos también esta presente en el origen de la leche

y es asi que por ejemplo en la mitologia greco-romana aparece la



leyenda del amamantamiento de Hércules por la diosa Hera; en la Biblia
se hace referencia a la tierra prometida como un sitio en donde se
“emana leche y miel”; también tenemos el mito romano de Rémulo y
Remo, los egipcios veneraban a la diosa Isis con leche, entre otros.
Hipdcrates utilizo la leche como medicina, también se reconoci6 el uso
cosmético por parte de Cleopatra y Popea quienes usaban la leche de

burra para sus bafios de belleza y para mantener su piel joven.

Conforme los pueblos cada vez se hacian mas sedentarios, los alimentos
y la leche debian conservarse para su consumo e iniciaron con el
desarrollo de procesos que trataban de alargar la vida util de los mismos
para lo cual elaboraban subproductos como el queso; sin embargo la
conservacion de la leche fresca era complicado; y no fue hasta que Louis
Pasteur descubri6 la pasteurizacion que se tuvo un proceso que ayudaba

a conservar por mas tiempo y sin arriesgar la salud de los pobladores.
Llegada del primer ganado a América y Ecuador

Cristobal Colon en su segundo viaje a Ameérica trae consigo varios
animales domésticos incluidas las primeras vacas y cabras y por

consiguiente la produccion de leche.

Para los antepasados ecuatorianos de la Sierra la proteina animal era casi
nula, ya que en ese entonces solo existian 3 animales domesticados: el
cuy, la llama y en algunas zonas costeras el pato machacén; su
alimentacién consistia en la caza de venados, cervicabras, conejos,
tortolas y pavas de monte; recogian gusanos (cuzos) y catzos
(escarabajos) conociendo los valores nutricionales de este producto los

antepasados ecuatorianos, mientras que en las Costa al ser una zona



pesquera existia abundancia de proteina animal.

Como se ha mencionado en el pais no existian muchos animales
domesticados por lo que su dieta se basaba en la gran cantidad de
vegetales que se producian (Centro de la Industria Lactea del Ecuador,
2015).

Luego de la conquista espafiola, Sebastian de Benalcazar llega a la
ciudad de Quito siendo esta la segunda del Imperio Inca; ambicionando
el tesoro de El Dorado, pero al llegar se da cuenta de la riqueza propia
del pais: como el clima, la fertilidad de las tierras, numerosos habitantes,

lluvias, entre otros elementos.

Segun varios historiadores Benalcazar era un ganadero importante de
Nicaragua lugar de donde provienen los primeros animales vacuno que
llegan hasta Guayaquil, algunos se quedaron cerca del puerto y otros
avanzaron hasta Quito; los animales debieron adaptarse a las
condiciones climéticas tanto de la Sierra como de la Costa; desde la

época colonial ya se hablaba del ganado, la leche y los quesos.

Cuenta la historia que existieron espacios de pastizales comunales que
se denominaban los Ejidos cuyo nombre se mantiene hasta la actualidad
(Parque EI Ejido), esto se debia a que los nativos se adaptaron al ganado
y a sus productos; es importante recalcar que en aquella época los

pobladores no tenian propiedades ya que todo le pertenecia al rey.

La leche de origen animal fue un producto novedoso y las mujeres
ecuatorianas asumieron que al igual que la leche materna la leche animal

tendria mdaltiples beneficios por lo que comenzaron a venderla



obteniendo asi ingresos para sus familias. En 1544 se expide una
ordenanza para la venta libre de quesos y el consumo de este producto
fue muy alto; aprendieron ademas que la vaca proveia carne, leche,
cuero, sebo, y también tenian crias. Salvador (2011) en su libro “Breve
historia contemporanea del Ecuador” afirma que fue el Fray Jodoco
Rique quien ensefio a los pobladores a usar a los bueyes para arar las

tierras.

Brevemente se ha relatado el origen de la produccion lactea, como se ha
visto en los parrafos anteriores nace en la antigiedad, cuando los
primitivos comenzaron a ser sedentarios, posteriormente los
conocimientos sobre la ganaderia y el ordefio fueron transmitiéndose de
generacion en generacion; y de alguna manera se lleg6 a industrializar
la leche y se convirtieron en otros productos como queso, mantequilla,
nata, entre otros; sirviendo, asi como alimentos para los habitantes de

aquella época.

Esta actividad incluso en la actualidad es esencial para las familias ya
que para muchas de ellas es una fuente de ingresos importante.

1.3. Definiciones
Se presenta a continuacion algunas definiciones de la leche:

e EI Codex Alimentarius define la leche como una secrecion
mamaria de los animales que se obtiene a través del ordefio
destinada al consumo de forma liquida o usada como materia

prima (Gonzéalez, 2018)

e De acuerdo a lo mencionado con el INEN la leche es un
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1.4.

“producto de la secrecion mamaria normal de animales bovinos
lecheros sanos, obtenida mediante uno 0 mas ordefios diarios,
higiénicos, completos e ininterrumpidos, sin ningin tipo de
adicion o extraccion, destinada a un tratamiento posterior previo
a su consumo” (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN,
2012).

Secrecion natural de las glandulas mamarias de los mamiferos
que sirve como alimento para sus crias (Camara Nacional de
Industriales de la leche, 2011).

De acuerdo con lo establecido por el Cddigo Alimentario
Esparfiol la leche es aquel producto integro proveniente del
ordefio de las mamiferas sanas y alimentadas adecuadamente,
producto que no ha sido adulterado y que no posee calostros
(L6pez & Barriga, 2016).

Composicion

La leche en la actualidad se constituye como un alimento basico para el

ser humano en cada etapa de su vida y ha estado presente en la

humanidad desde hace aproximadamente desde hace varios siglos.

La leche es rica en nutrientes y con un gran aporte energético, asi

también posee hidratos de carbono, grasa, vitaminas liposolubles,

complejo B y minerales como el calcio y el fosforo; por todo lo

mencionado se aconseja que la leche sea un alimento que de ser posible

se consuma diariamente.
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Tabla 1. Composicidn basica de los nutrientes de la leche segun su tipo.

Componentes % Tipo de leche
Vaca Cabra Oveja
Agua 87,5 87,9 80,1
Proteinas 3,2 34 6,2
Grasas 3,6 3,8 7,9
Hidratos de carbono 47 4,1 4,9
Caseina 2,6 2,4 4,2
Albimina, globulina 0,6 0,6 1,0
Cenizas 0,7 0,8 0,9

Nota: en la Tabla 1 se muestra una comparacién de los principales componentes de la
leche de tres animales: vaca, cabra y oveja; informacidn obtenida a partir de la
investigacion de (Lépez & Barriga, 2016).

Al comparar la leche de los tres animales representados en la Tabla 1 se
concluye en que tanto los hidratos de carbono como los minerales tienen
un porcentaje muy parecido en los tres tipos; contrariamente se visualiza
que la leche de oveja contiene el doble de grasas y proteinas que la de

los otros dos tipos.

e El agua se constituye en el principal nutriente cuantitativo ya que
su contribucion con la leche de vaca varia entre el 80 y 90%. La
cantidad de agua en la leche se regula por la lactosa y las
respectivas fluctuaciones del contenido de grasa durante el ciclo

de lactacion.

e Las proteinas que contienen la leche, es sin duda el componente
mas importante desde el criterio nutricional, y no son mas que
macromoléculas que se conforman por unidades de aminoacidos
los cuales se componen principalmente de: carbono (C)

hidrogeno (H), oxigeno (O), azufre (S), fésforo (P) y hierro (Fe).
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Hay dos grupos de proteinas diferenciados con claridad: las

caseinas y las proteinas séricas.

Las caseinas son las proteinas coagulables lo cual ayuda al
proceso de cuajada en la elaboracion de los quesos; existen
cuatro tipos alfa, beta, kappa y gamma siendo la caseina « la de
mayor importancia por su relevancia en la coagulacién debido a
la estabilizacion de las otras caseinas ya que a mayor cantidad

de caseina « el tamafio de la micela es mas bajo.

Las proteinas séricas son conocidas también como proteinas del
suero 0 solubles y se conforman por a-lactoalbiminas, B-
lactoglobulinas, seroalbdminas e inmunoglobulinas y representa
el 20% del total de proteinas en la leche mientras que el 80% es

de caseinas.

La grasa en la leche se observa como pequefios globulos de
diferentes tamafios que se encuentran dispersos y estan
recubiertos por una membrana que protege su degradacién y
dentro de las cuales se encuentran los triglicéridos, para mayor
comprension visualicese la Figura 1. La materia grasa se
encuentra compuesta por triglicéridos (98%), fosfolipidos (1%)
y sustancias insaponificables (1%), La membrana puede
alterarse con facilidad provocando olores desagradables y
sabores inusuales. La cantidad de materia grasa varia en funcion
de la alimentacion, estacion del afio, estado de lactacion, nimero

de partos, raza, entre otros.
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Figura 1. Materia grasa en la leche.

Nota: en la Figura 1 se visualiza los glébulos de grasa en la leche de vaca vistas a
través de un microscopio, imagen referencial tomada de (Lopez & Barriga, 2016).

Dentro de los hidratos de carbono se encuentra la lactosa, es un
disacarido que se forma por la unién de la galactosa y la glucosa;
la lactosa presenta un sabor dulce pero seis veces menor que la
sacarosa. Basicamente la lactosa es un azlucar que puede ser
fermentado con otros microrganismos originando por ejemplo el

acido lactico, gas carbonico, el diacetilo, entre otros.

Al hablar de los minerales que posee la leche, se diferencian dos
grupos los macro elementos (cloruros, fosfatos, citratos de
potasio, calcio, sodio, magnesio) y oligoelementos (aluminio,

zinc, manganeso, hierro, cobre).

Las enzimas operan como fermentos, algunas estan presentes en
el ordefio y otras después de la produccién, la actividad de las
enzimas depende del pH y la temperatura; y pueden constituirse
en factores de degradacion y llegando a provocar modificaciones
a nivel tecnoldgico y organoléptico; asi también pueden ser

indicadores de los tratamientos térmicos de la calidad de la leche
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y finalmente algunas enzimas pueden ser antibacterianas.

e La leche contiene ciertas vitaminas de beneficio para el ser
humano por su aporte nutritivo y es asi que se encuentran
vitaminas liposolubles (A, D, E y K) e hidrosolubles (B1, B2,
B6, B12 y C).

1.5. Caracteristicas esenciales

Dentro de las caracteristicas esenciales de la leche se encuentran las

detalladas a continuacion:
Complejidad

La leche es un liquido cuya composicion es compleja, la funcién natural
se resume en ser un alimento exclusivo de los mamiferos. Se relaciona
con las moléculas complejas que se encuentran en equilibrio quimico
como ejemplo se tiene el fosfocaseinato de calcio o el sistema del

glébulo graso.
Heterogeneidad

La leche es una emulsidén que se compone de varios elementos, este
liquido es una suspension de materias proteicas en un suero que se
constituye por una solucién neutra que contiene lactosa y sales

minerales. En la leche existen principalmente 4 componentes:

e Lipidos
e Proteinas
e Glucidos
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e Sales

Asi también se encuentran presentes otros componentes como lecitinas,

vitaminas, enzimas, nucleotidos, gases disueltos, entre otros.
Variabilidad de la composicion

Desde un criterio composicional no se puede hablar de una leche sino
de varias, debido a las diferencias naturales entre las especies, los
factores influyentes en la variabilidad son de tipo ambiental
(alimentacion, época del afio, temperatura), fisiologico (ciclo de
lactancia, enfermedades, habitos de ordefio) y genéticos (raza,

caracteristicas individuales y la seleccion genética).

La grasa es el componente que mayor variabilidad tiene y puede
observarse en animales de la misma raza con alimentacion diferente, en
este caso influye la concentracion de la fibra en la dieta del animal y es
asi que mientras mayor volumen de fibra mayor valor de grasa (De los
Reyes, Baldomero, & Coca, 2010).

Alterabilidad

Debido a la composicion de la leche, ésta es un medio adecuado para
que se desarrollen microrganismos provocando cambios en sus
componentes. Puede mencionarse que los riesgos a los que se somete la

leche durante el ordefio hasta el consumo humano, son los siguientes:

e Contaminacion y multiplicacién de microrganismos.
e Contaminacion especifica de patdgenos.

e Alteracion fisicoquimica de los componentes.
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e Absorcién de olores extrafios.

e Generacion de malos sabores.

e Contaminacion de sustancias quimicas o particulas de suciedad
(Magarifios, 2001).

Las principales fuentes de contaminacion de la leche se resumen en:

e El animal a través de las glandulas mamarias, piel, heces.
e El establo debido a la presencia de moscas, paja suelo, forraje.
e Utensilios como los equipos de ordefio baldes, tarros, filtros,

enfriadores.
1.6. Propiedades fisicas y quimicas de los constituyentes

e Grasa

Se compone de triglicéridos que contienen méas de 17 &cidos grasos y
substancias asociadas como las vitaminas A, D, E y K, asi también

fosfolipidos como la cefalina y lecitina.
e Proteinas

La leche se conforma por tres grupos de proteina, el 3% corresponde a
la caseina, el 0,5% de lactoalbimina y la lactoglobulina en un 0,05%;
dentro de las cuales se hallan aproximadamente los veinte aminoacidos
mas esenciales. En el caso de la caseina se compone por: k-caseina, la

B-caseina y la a-caseina.
e Lactosa

Es el componente mas abundante entre los sélidos de la leche, es un
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disacarido que se compone de glucosa y galactosa.
e Minerales

En la leche los minerales son determinados en sus cenizas, dentro de los
cuales se encuentran: el calcio, fésforo, sodio, potasio y otros. En
menores cantidades existe la presencia de hierro, yodo, cobre,

manganeso Y zinc.
e Vitaminas

Al hablar de las vitaminas presentes en la leche, adicional a las

liposolubles (A, D, E y K) se encuentra complejo B y vitamina C.
e Enzimas

Las mas conocidas son: la fosfatasa, lipasa, catalasa, galactasa y

reductasa.
1.7. Propiedades fisico quimicas de la leche
1.7.1. Reaccion quimica

El pH es una medida que ayuda a determinar los niveles de acidez o
alcalinidad de una sustancia y es de vital importancia en el
procesamiento de productos lacteos. Segun Lépez y Barriga (2016),

estos valores deben encontrarse en el siguiente rango:

e Leche de vaca: 6,65a6,71
e Leche de cabra; 6,50 a 6,80
e Leche de oveja 6,51 a 6,85
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Existen varios factores que pueden ser los causantes de una alteracion

en los niveles de pH como por ejemplo:

e Si el pH baja de manera anormal puede ser provocado por una
contaminacion microbiolégica, debido a la transformacion de la

lactosa en acido lactico.

e EIl pH del calostro es mas bajo que el de la leche debido al alto
contenido de proteinas; el estado de lactancia también puede

constituirse como un factor que modifica el pH.

Cuando existen casos de leche con mastitis el pH es de 6,9 a 7,5 debido
al incremento de porosidad de las membranas de las glandulas mamarias
lo cual origina que exista mayor concentracion de iones Na 'y Cl y una

disminucion de la lactosa y de P inorganico soluble.
1.7.2. Color o apariencia de la leche

La leche tiene un color parecido al blanco siempre y cuando su espesor
sea el suficiente, esto se debe a la caseina ya que forman estructuras que
ayudan a la dispersion de la luz lo cual origina el aspecto caracteristico
de esta sustancia; sus principales pigmentos son el caroteno y la
riboflavina. Si la leche esta en mal estado se tornara de un color grisaceo,
asi también puede tomar un color rosaceo debido a la presencia de
sangre y otros colores por la existencia de microrganismos que han

contaminado la leche.
1.7.3. Gravedad especifica o densidad

Para determinar la densidad de la leche se deben considerar aspectos
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como: la temperatura, contenido graso, concentracion de solidos
disueltos y en suspension. Los valores generalmente de la densidad de
la leche de vaca estan entre 1.0231 y 1,0398; la leche de cabra esté4 en
1,0290 y 1,0390 y finalmente la leche de oveja se encuentra entre 1,0347
y 1,0384 (Lo6pez & Barriga, 2016).

1.7.4. Punto de congelacion

Basicamente se relaciona con la temperatura en la que una sustancia
pasa a estado solido; la leche llega a congelarse al estar por debajo de
los 0 °C. Segun la investigacion efectuada por (Lépez & Barriga, 2016),
dentro de los valores para el punto de congelacion de la leche ya sea de
vaca o cabra debe ser de -0,53 y -0,57 °C mientras que para la leche de

oveja debe ser entre -0,57 y -0,58 °C.
1.7.5. Punto de ebullicion

La ebullicion contrariamente al punto de congelacion es cuando la
sustancia pasa de estado liquido a gaseoso, para lo cual se requiere una
temperatura mas alta que la del agua, por ende el punto de ebullicion es
de 100,17 °C a nivel del mar.

1.7.6. Conductividad eléctrica

Hace referencia a la presencia de iones como cloruros, fosfatos o calcio
y el sodio en menores cantidades cada uno de estos elementos sin duda
son de relevancia al momento de realizar la evaluacion de la calidad
nutricional de un producto como la leche. Por medio de la conductividad
se puede evaluar las proporciones de dilucion de la leche y también

procesos como produccion, estandarizacion, pasteurizacion e incluso el
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envasado.
1.7.7. Viscosidad

La viscosidad es la resistencia que tiene la leche para fluir, la leche es
mas viscosa que el agua esto es por la materia grasa y las
macromoléculas proteicas que se encuentran en esta sustancia. “La
viscosidad de la leche es la responsable de la resistencia a la subida de

los globulos grasos para formar la nata” (Lopez & Barriga, 2016).

La viscosidad decrece cuando se incrementa la temperatura hasta llegar
alos 70 °C, al superar este nivel la viscosidad aumentard; el pH también

influye ya que con valores <6 la viscosidad va a crecer.
1.8. Tipos de ordefio

El ordefio es el proceso a través del cual se logra extraer la leche de las
vacas, estimulando adecuadamente las glandulas mamarias. Existen dos
tipos de ordefio el manual y el mecéanico; a continuacién se procede a

explicar de manera mas detallada cada uno de ellos:
1.8.1. Ordefio manual

El ordefio manual es la accién a
través de la cual se obtiene la leche
por medio de la compresion
manual realizado por el ser
humano es decir no se requiere de

ningdn tipo de maquina. La

Organizacién de las Naciones

Figura 2. Ordefio manual.
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Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) (2016) en su

manual de buenas préacticas de ordefio considera importante que se siga

el procedimiento mas adecuado e higiénico para garantizar que la leche

cumple con las normas de calidad.

Pre ordefo

Limpieza del lugar de ordefio: el piso y las paredes deben ser
limpiadas todos los dias antes de proceder al ordefio de manera
que se retiren aquellos residuos que pueden ser contaminantes

como estiércol, tierras, restos de alimentos entre otros.

Arreado del animal: se debe arrear con buen trato a la vaca de
manera que se genere un ambiento templado antes de proceder

al ordefio.

Horario: se recomienda que el ordefio sea a una hora fija,
dependiendo de las vacas el ordefio puede incluso ser dos veces

en el dia.

Atado del animal: se logra inmovilizar a la vaca con una soga
que debe sujetar las piernas y la cola del animal, esto genera
mayor seguridad para la persona que va a ordefiar evitando algin

tipo de contratiempo.

Higiene del ordefiador: la persona encargada del ordefio debe
prepararse a través del lavado correcto de las manos y los brazos
eliminando cualquier tipo de suciedad que pudiese contaminar la

leche.
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Preparacién de los utensilios del ordefio: se requieren baldes
plasticos tanto para tener el agua requerida para el lavado de los
pezones asi como para la recoleccion de la leche; los menesteres
a utilizar deben estar previamente lavados antes del ordefio para

evitar cualquier contaminante.

Ordefio

Para asegurarse que la leche sera de calidad se recomienda seguir con el

siguiente protocolo:

Vestimenta: el personal que va a ordefiar debe vestir ropa de
trabajo que incluya gorra y mandil de preferencia que sean de
color blanco para visualizar la limpieza a simple vista; dichas
prendas deben ser usadas solamente cuando se realiza el proceso

de ordefio.

Limpieza de los pezones: el lavado debe realizarse cada vez
que la vaca sera ordefiada, si hay presencia de la cria el lavado
debe ser realizado después del estimulo a la vaca retirando asi la
saliva del ternero que queda en los pezones. El agua a utilizar
debe ser limpia y estar a una temperatura tibia, no se aconseja
lavar la ubre ya que esto puede ser un factor contaminante debido
a que seréa dificil secarla completamente provocando que caiga

agua al balde ordefio o a las manos de las personas.

Secado de los pezones: se debe usar una toalla para el secado,
debe ser pasado minimo dos veces por cada pezdn para

asegurarse que se ha secado completamente.
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Ordefio: se debe apretar con delicadeza el pezon del animal con
todos los dedos debe ser continuo; el tiempo de ordefio varia pero
generalmente toma un aproximado de entre 5 a 7 minutos; ya
que al superar este tiempo se provocaria una retencion natural de
la lecha y existiria el riesgo de que aparezca la mastitis

(inflamacidn de la glandula mamaria).

Sellado de pezones: finalizado el ordefio y si fue realizado sin
el ternero se debe proceder a sellar el pezon para lo cual se debe
introducir los pezones en un recipiente con una solucién
desinfectante a base de tintura de yodo comercial, dicha solucion
debe ser preparada con dos partes de agua y una de yodo
comercial. En caso de que se uso a la cria no es necesario realizar
el sellado ya que al momento en que el ternero mama la teta de

la vaca automaticamente se sella el pezon con su saliva.

Desatado de la vaca: para terminar el proceso de ordefio, se
procede a desamarrar las patas y cola del animal, en caso de
existir una cria se le permite que mame el resto de leche

existente.

Post ordefio

Se recomienda:

Filtrar la leche: para garantizar que la leche esta libre de
impurezas se debe colar la leche en los baldes, para ello se puede

usar mantas de telas gruesas.
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Lavar los utensilios: finalizado el ordefio se debe lavar los
utensilios utilizados (baldes, recipientes y mantas); debe
higienizarse con extremo cuidado y supervision para evitar que

queden rastros de leche.

Limpieza del lugar de ordefio: se debe proceder a baldear
diariamente el lugar del ordefio limpiando los pisos y paredes
para retirar los residuos contaminantes; adicionalmente se
recomienda que cada 15 dias se desinfecte utilizando lechada de

cal.

Destino del estiércol: tanto el estiércol como la orina deben ser
destinados al compostaje de materia organica, se deja por
aproximadamente 3 meses de manera que se llegue a
descomponer y se obtendrd abono organico que puede ser

utilizado en los cultivos.

Traslado y almacenamiento: la leche debe mantenerse en
recipientes debidamente cerrados y bajo sombra, puede
colocarse también dentro de agua fresca o en el refrigerador,
hasta que sea recolectada o trasladada para su comercializacion.
Si la leche es para consumo familiar debe hervirse para eliminar

los microrganismos que podrian provocar alguna enfermedad.

Registros de produccion: es un registro para llevar un control
adecuado de la produccién de cada vaca asi como de los gastos
por alimentacion; lo cual ayudard de determinar los reditos

econdmicos que se esta obteniendo.
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1.8.2. Ordefo mecanico

El ordefio mecéanico consiste en sacar
la leche de las vacas con la ayuda de
una méaquina que tiene la funcién de
imitar la lactada natural del ternero.
Gracias a la innovacion ecologica en
la actualidad se cuenta con maquinas
que ayudan y facilitan el proceso de
ordefio.

El proceso para el ordefio mecanico
es similar al del ordefio manual; son Figura 3. Ordefio mecénico.

varios los elementos que se deben considerar en el pre ordefio, ordefio y
post ordefios; sobre todo para garantizar la calidad e inocuidad de la

leche.

Para disefiar una rutina de ordefio se debe considerar el tamafio del hato,
el tipo de instalaciones, nimero de empleados tiempo requerido para el
ordefio y la disponibilidad de los equipos necesarios; buscando siempre
que exista una secuencia que permita tener mayor eficiencia en el
proceso de ordefio ayudando de esta manera a mejorar la calidad de la

leche y controlar la mastitis.
Se recomienda seguir el siguiente procedimiento:

e Ingreso a la sala de ordefio: los animales responden de manera
instintiva a aquellos procesos que son repetitivos, por ende este

es el primer paso para estimular la bajada de la leche evitando
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situaciones de estrés; ya que esto inhibira la bajada de la leche
del animal. Se recomienda empezar el ordefio de las vacas recién
paridas, continuando con las adultas y finalmente con aquellas
gue se encuentren en algln tipo de tratamiento ya que esta leche

no sera enviada a la planta de procesamiento.

Presellado: debe sumergirse el pezén en un producto
desinfectante el cual debe estar previamente por las autoridades
pertinentes dependiendo del pais; el realizar la accién de
presellado se reduciria el riesgo de contraer mastitis. Se debe
cubrir entre un 75 y 90% de preferencia un 100% la superficie
del pezén en la solucion por aproximadamente 30 segundos
antes de ser eliminada; es importante que no se dejen areas del

pezdn sin cubrir.

Detectar signos de mastitis al despuntar: se debe observar
cualquier alteracion en las ubres como signos de calor, dureza o
cuartos agrandados; se debe retirar la primera porcion de la leche
y observar si existen signos de dolor, presencia de coagulos,
fibras o aguado de la leche. Debe escurrirse 2 o 3 chorros de
leche por cada pezon; si existe algin cambio visible en la
composicion de la leche no debe enviarse a la planta o ser

consumida.

Secado de pezones: se procede a limpiar y secar las ubres y los
pezones con una toalla individual ya sea de papel o tela; si se
utiliza la misma toalla para mas vacas se incrementa el riesgo de

contaminacién; en el caso de no secarse correctamente existe el
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riesgo de que el animal contraiga mastitis.

Colocacion de las pezoneras: se coloca las unidades de ordefio
en los pezones por un lapso entre 60 y 90 segundos desde el
inicio de la preparacion para aprovechar al maximo la bajada de
la leche. Debe evitarse que entre el aire a la unidad de ordefio ya
que esto puede provocar que los pezones se irriten disminuyendo

la calidad de la leche.

Control y ajuste de la unidad de ordefio: se debe observar que
la leche fluya de cada pezon, si las unidades de ordefio estan mal
ubicadas limitara el flujo de la leche contribuyendo al desarrollo
de la mastitis. También existe el riesgo que las pezoneras se

resbalen hacia el final del ordefo.

Retiro de las unidades de ordefio: finalmente deben removerse
las 4 pezoneras al mismo tiempo; no se debe retirar las pezoneras
sin cortar el vacio ya que permitira la entrada de aire a la ubre

incrementandose asi el riesgo de contraer mastitis.

Bafio de pezones efectivo: al retirarse las unidades de ordefio
debe aplicarse una solucion de post sellado. Los pezones deben
sellarse de manera inmediata después de retirada la unidad con
una solucion antiséptica que sea previamente aprobada, debe
recordarse que dicha solucion debe cubrir al menos % del pezén.
Este paso ayudara a controlar los microrganismos causantes de

la mastitis.
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1.9. Enfriamiento de la leche en la granja

La leche ordefiada se encuentra a una temperatura de mas o menos 37
°C lo cual provoca que sea un caldo de cultivo para cualquier clase de
bacteria que se encuentre en la granja (véase Tabla 2); para evitar esto
es esencial que se proceda a realizar un enfriamiento a los 4 °C, lo cual
impedira la proliferacién de microorganismos teniendo asi un producto
de calidad.

Tabla 2. Influencia de la temperatura en la conservacion de leche.

Almacenamiento de leche por 24 horas .
Bacterias /ml.

(temperatura °C)
0 2.400
4 2.500
5 2.600
6 3.100
10 11.600
13 18.800
16 180.000
20 450.000
30 1.400.000.000
35 25.000.000.000

Nota: En la Tabla 2 se presenta el crecimiento bacteriano cuando varia la temperatura
de la leche cruda almacenada en una granja segln datos tomados de (Callejo, 2018).

Existen varios factores que son determinantes al momento de conservar
la leche, entre ellos se encuentra: la temperatura, periodo de

almacenamiento, contaminacion inicial y velocidad del enfriamiento.

Al hablar de la temperatura para la conservacion de la leche lo
recomendable es que se enfrie la leche a 3 0 4°C, ya que esto retardara
la multiplicacion de las bacterias tal como se muestra en la Tabla 2, a

mayor temperatura mayor sera el conteo de microrganismos. La mayoria
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de los paises recomienda que la leche se conserve a 4 °C; si la
temperatura es inferior a 3 °C hara que el producto se congele lo cual

provocaria una alteracion en la calidad y composicion de la leche.

En cuanto a la duracion del almacenamiento mientras méas dias se
conserva mayor sera el crecimiento bacteriano y esto no depende de la
temperatura en la que este almacenada la leche. Los productores deben
recordar que si se recoge la leche cada dos dias y la temperatura de
conservacion es mayor a 5 °C es probable que no se obtenga una leche
de calidad. En lo referente a la contaminacion inicial es importante
mencionar que la inocuidad en el proceso de ordefio es esencial para que
no exista mayor nimero de bacterias que ya estan presentes cuando
inicia el enfriamiento de la leche y finalmente la velocidad del
enfriamiento inicial es otro elemento que influye en el conteo total de
gérmenes; después de 2 horas del ordefio el crecimiento bacteriano es
lento es por ello que, se debe aprovechar este tiempo para enfriar la

leche.

Otra manera de enfriar la leche en caso de no poseer un tanque puede
ser mantener los baldes en agua fria o en el refrigerador, claro que esto
depende de la cantidad de leche que se tenga ya que si son grandes
cantidades se requerira de tanques mas grandes de manera que se tenga

un producto de calidad.

Existen varias formas para el enfriamiento de la leche, a continuacion,

se mencionan las mas utilizadas:

e Enunarroyo o canal: se basa en colocar los recipientes dentro

del agua del arroyo que pase por la granja, para ello se debe
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tomar algunas precauciones: asegurar los botes para evitar que
se volteen y se riegue la leche, verificar que la leche no sobrepase
el cuello del envase, destapar los recipientes por intervalos para
agitar la leche con una palanca de forma que se enfrie todo el
contenido, finalmente se debe tener un poco flojas las tapas para

ayudar con la salida de los vapores.

Figura 4. Enfriamiento en un arroyo o canal.

Tanque de enfriamiento: consiste en la construccion de un
tanque con material como ladrillo, cemento o algin similar, debe
tener agua permanente que fluya constantemente; el agua debe
ingresar por la parte de abajo del tanque y sale por la parte de
arriba esto es porque el agua tibia buscara la parte alta del tanque
y se debe manear con cuidado los recipientes para evitar dafar

los bordes del tanque.
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Figura 5. Tanque de enfriamiento.
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En cortina enfriadora: se compone por un conjunto de tubos
en cuyo interior circula agua fria o gas refrigerante, tiene un
parecido a la cortina de una nevera. La leche es arrojada desde
el recipiente superior y baja por el exterior de los tubos en forma
de una delgada capa que ayuda al enfriamiento uniforme, al salir
de las cortinas la temperatura es menor a los 10 °C, para un
correcto funcionamiento se debe verificar que la cortina esta
limpia y funciona bien, si la temperatura supera los 10 °C
significa que existe alguna falla, la cortina debe ser guardada en
un lugar fresco y el area de enfriamiento debe ser inocuo para

garantizar su salubridad.

Figura 6. Cortina enfriadora.

Tanques refrigerantes: el cual es un sistema que es usado en
gran parte de las granjas para el enfriamiento y almacenamiento
de la leche; dichos tangues son elaborado con una cuba de acero
inoxidable la cual esta forrada de aislamiento térmico y tiene un

evaporador acoplado al fondo. Los tanques se dividen en:
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tanques de dos ordefios, de cuatro ordefios y seis ordefios y es

empleado con grandes cantidades de leche

Figura 7. Tanque de refrigeracién.

v

¢ Sabias que?

En muchos casos las familias no cuentan con un sistema de
refrigeracion para le leche por lo cual esto se convierte en un

limitante para el crecimiento del sector.

El Codex Alimentarius reconoce Unicamente 2 medios de
conservacion de la leche cruda: la refrigeracion y el sistema

de lactoperoxidasa.

En los paises en desarrollo la principal causa de pérdida en la
leche son las altas temperaturas ambientales, inexistencia de
infraestructuras para el enfriamiento, inconvenientes con el

suministro eléctrico, entre otros.
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UNIDAD 2

METODOS DE CONSERVACION Y CONTROL DE
CALIDAD

2.1. Generalidades

Al hablar de la conservacién de la leche lo que se busca es mantenerla
adecuadamente para evitar que llegue a contaminarse. Existen varios
factores que son determinantes en el deterioro de los productos como
por ejemplo los intrinsecos que basicamente son los agentes
microbianos, acidez, oxigeno entre otros y los extrinsecos son posibles
fuentes de contaminacidn externa, resistencia de los microorganismos

entre otros.

Para evitar que los productos se dafien es necesario que se aplique un
método de conservacion, el cual se adapte a las necesidades existentes.
Existen varios métodos de conservacion para la leche mismos que seran

analizados en el siguiente punto.
2.2. Meétodos de conservacion

Dentro de los métodos de conservacion de la leche para guardar el valor

nutritivo, color, olor y gusto se encuentran los siguientes:

e Leche hervida: debe superar los 100 °C, este proceso es
obligatorio en la leche fresca antes de ser consumido, este
proceso modifica el olor y sabor obteniendo asi mayor garantia

higiénica.

e Pasteurizacion: fue Louis Pasteur quien descubridé la
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pasteurizacion la primera vez que se utiliz este método fue en
1882. La temperatura debe estar entre los 70 y 75°C por 15
segundos; esto ayuda a la disminucion de patdgenos y bacterias.
Las pérdidas nutricionales son minimas, al abrirse el empaque
puede tener una duracién de 3 a 4 dias conservandose al frio de
0 a 3°C. Con este avance cientifico la calidad de vida mejoro ya
que se pudo transportar la leche sin temor a que se

descompusiera.

Proceso UHT: ese proceso se asemeja a la esterilizacion debe
estar en una temperatura entre 130 y 140 °C por 1 o 2 segundos;
una de las ventajas de este método es que se conserva el sabor y
color de la leche, su tiempo de conservacion mas largo cuando
se encuentra en envases que estan protegidos del oxigeno y la
luz. Es importante mencionar que al momento del etiquetado del
producto al mencionarse como “pasteurizada” se ha usado el
proceso HTST, mientras que al ser “ultra-pasteurizada’ se us6 el

proceso UHT.

Esterilizacion: la temperatura debe estar entre 110 a 115 °C por
un tiempo estimado de 20 a 30 minutos, con este método se
destruyen los microorganismos y esporas, tiene un tiempo de
conservacién de aproximadamente 6 meses sin embargo su
mayor desventaja es la perdida de vitaminas afectando al color y

sabor de la leche.

Refrigeracion: es uno de los métodos de conservacion més

usado en la industria alimentaria, sin embargo no se descarta
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2.3.

cambios en las caracteristicas de la leche, su durabilidad es muy

corta.

Irradiacion de alimentos: también conocido como
pasteurizacion fria, es un proceso en el cual se expone el
producto a niveles controlados de radiacién, se utiliza como
prevencion ante la proliferacion de microrganismos que son

causantes del deterioro de los alimentos.
Liofilizacion: En el caso de los fermentos lacticos.

Procesos tecnologicos: Industrializacion de quesos y leches

concentradas.

Control de calidad

El control de calidad consiste en la verificacion adecuada de un producto

para determinar que cumpla con todas las normas de seguridad,

inocuidad y calidad exigidas para garantizar el bienestar del

consumidor. Este proceso esta presente en cada una de las etapas del

proceso productivo, tiene la finalidad de detectar errores o carencias con

el propdsito de dar una solucion oportuna. Es por esta razén que dentro

de estos sistemas se cuenta con dos componentes esenciales:

Componente de prevencion:

Entrenamiento y capacitacion del personal.

Comunicacién asertiva de las especificaciones de la calidad

presente en los productos.
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e Sistemas productivos ordenados, limpios y con buen

funcionamiento.
e Optimizacion del uso de la materia prima.
e Actividades que fortalezcan la mejora continua.
Componente de correccion:
e Muestreos e inspecciones de calidad en puntos criticos.
e Elaboracion de graficos de control.
e Plan de reparacion y/o ajustes a la maquinaria.

Centrandose en el tema de la leche, es importante recalcar que para este
producto la calidad es fundamental, debido a que la materia prima sirve
para la elaboracion de subproductos por lo que se debe garantizar la
inocuidad e idoneidad para que no exista riesgo en la salud de quien lo

consume.

Una leche de calidad es aquella que no contiene ningdn tipo de residuos,
su color y olor no son anormales, el contenido de bacterias es bajo, no
hay presencia de sustancias quimicas y su composicion y acidez deben
estan dentro de los rangos de normalidad. Hay que recordar que si la
materia prima no es de calidad tampoco lo seran los productos

elaborados a partir de la misma.

Para lograr una buena calidad de la leche, los ganaderos deben aplicar
buenas practicas de higiene durante todo el proceso. Lamentablemente

debido a la carencia de incentivos financieros asi como el
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desconocimiento de BPM, los productores de leche a baja escala suelen
procesar, manipular y comercializar sus derivados de manera informal e
incumpliendo con la reglamentacion existente en cada pais; esto afecta
directamente a la salud del consumidor ya que dichos procesos no se
cuenta con un control de calidad exhaustivo que garantice la calidad de
dichos productos (FAO, 2023).

Al momento de realizar el control de calidad en las industrias lacteas se
debe analizar y estudiar la leche cruda ya que esta constituye como un
factor definitivo en la calidad del resto de productos. Para determinar la
calidad de la leche cruda se debe realizar un recuento de células

somaticas en colonias de gérmenes a 30°C y la presencia de antibioticos.

El control de calidad en la industria es importante que se realice la
respectiva evaluacion en cada una de las fases del proceso productivo
de manera que se garantiza la satisfaccion de las necesidades tanto del
consumidor como de la empresa. Ademas, este factor se convierte en
una ventaja competitiva, se da cumplimiento a las regulaciones
sanitarias, seguridad alimentaria y tiene implicacion en los costos de
produccion y niveles de productividad. ElI control de calidad es

importante porque:
e Esuna ventaja competitiva.

e Cumplimiento de reglamentos y normativas que se rigen en el

pais.
e Ayuda a la trascendencia organizacional.

e Evita costos y gastos innecesarios.



e Ayuda a la prevencién y deteccion oportuna de problemas de

calidad en los productos.

e Evita conflictos y mejora el bienestar de los colaboradores de la

empresa.
e Incrementa los niveles de satisfaccion de los clientes.
2.4. Pruebas de control de calidad
2.4.1. Pruebas fisico quimicas

Son las encargadas de realizar la evaluacion de las caracteristicas fisicas

y quimicas de la leche, para lo cual se utilizan las siguientes pruebas:
e Pruebas de alcohol

Esta prueba es elemental en la industria lactea cuyo propdsito es la
deteccion de la estabilidad térmica de la leche cruda, en otras palabras
permite comprobar si la leche seré resistente a altas temperaturas sin que

exista coagulacion visible.
Procedimiento

e Regular la temperatura de leche a 21 °C.

e Tomar una muestra de 5 ml en el Beaker.

e Afadir 5ml de alcohol a 68% y revolver de 3 a 4 veces en forma
de circulo de manera suave para que la leche y el alcohol se
mezclen, observar la reaccion. (en caso de no poseer alcohol al
68% se puede obtener con la mezcla de 72ml de alcohol a 95%

de pureza y 28ml de agua destilada).
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Interpretacion del resultado

En caso de que la leche en el Beaker presente pequefias particulas de
cuajada significa que la prueba es positiva; si existen grandes cuajadas
indica que la acidez de la leche es mayor a 0.20% o hay algun tipo de
anormalidad, en cualquier situacion la leche no es apta para ningun
procesamiento y no puede tratarse con calor o proceso de pasteurizacion.
Es importante aclarar que la coagulacion en esta prueba puede deberse
a otros factores como la presencia del primer calostro, cuando la
lactancia es muy avanzada o falta de sales minerales; mencionado esto
en caso de ser la prueba de alcohol positiva se debe proceder a realizar

la prueba de acidez.

Figura 8. Resultado de la prueba de alcohol.
Nota: Se muestra en la Figura 8 el resultado de la prueba de alcohol, la imagen de la

izquierda muestra un resultado positivo y la imagen de la derecha muestra un resultado
negativo.

e Pruebas de acidez

A través de esta prueba se puede conocer la carga microbiana de la leche,
si la acidez es alta representaria una leche mala calidad por la alta

concentracion de microrganismos.

Procedimiento
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¢ Realizar el montaje de los instrumentos a utilizar.

e Colocar 9 ml de leche en el Beaker.

e Afadir 3 gotas de fenolftaleina en la muestra anterior.

e Llenar la bureta con solucién de hidréxido de sodio 0,1 N.

o Titular la leche en el Beaker, es decir se debe agregar gota a gota
el hidroxido de sodio hasta que la leche tenga una tonalidad
rosada, dicho color debe permanecer por 10 segundos minimo,
el tono rosado se debe a la reaccion de la fenolftaleina.

e Visualizar la bureta y registrar los ml de hidroxido de sodio
utilizados en el paso anterior.

e Multiplicar esos ml por 0,09 para definir el porcentaje de acidez
titulable.

Interpretacion del resultado.

La leche fresca tiene una acidez titulable de 0,13 a 0,18, por lo tanto si
los valores de la prueba dan un resultado mayor a 0,18 se rechaza la
leche, ya que con este valor se indicaria que existe mucha acidez y

probablemente se debe a la presencia de demasiados microorganismos.

Figura 9. Resultado de la prueba de acidez.

Nota: Se muestra en la Figura 9 el resultado de la prueba de acidez, la imagen de la
derecha tiene un ligero color rosa debido a la prueba realizada.
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e Pruebas de densidad

Es una prueba que perite determinar si ha existido algun tipo de

adulteracion de la leche como por ejemplo la mezcla con agua.

Procedimiento
e Tomar una muestra y verter la leche en la probeta sin generar
espuma.
e Colocar gradualmente el lactodensimetro dentro de la probeta y
dejar que flote, cuando se encuentre en reposo se procede a
realizar la lectura.

e Finalmente medir la temperatura de la leche.
Interpretacion del resultado

El lactodensimetro cuenta con una
escala graduada que comprende valores
entre 20 y 40 que son las milésimas de
densidad por encima de la unidad, es
decir si el lactodensimetro marca 34
significa que la densidad es de 1,034,
aclarado esto, se procede a explicar la

interpretacion de los posibles resultados

que pueden generarse con esta prueba. Figura 10. Lactodensimetro.

La lectura correcta debe estar en un rango de 1,028 y 1,033 g/ml; por
ende si la lectura indicar un valor inferior a 1,028 g/ml significa que la
leche ha sido adulterada con agua, contrariamente si supera el rango de

1,033 hasta 1,0377 se tiene una leche descremada.
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Hay gue mencionar que los lactodensimetros ya vienen calibrados a 15
°C 0a20°C, el primero es més frecuente; sin embargo hay que verificar
que la temperatura de la leche sea la misma que la del instrumento caso
contrario existiria un error, por ejemplo si la temperatura de la leche esta
a 20°C y el instrumento esta calibrado 15 °C, el resultado sera erroneo
por lo que este valor debe ser corregido, generalmente el instrumento

trae una tabla de conversion.
e Determinacion de grasas, proteinay solidos no grasos (SNG)

A pesar de la existencia de diferentes pruebas para determinar la
cantidad de estos componentes como por ejemplo: el método Gerber y
Kjeldahl; en la actualidad se utilizan analizadores lacteos los cuales
trabajan con infrarrojo, mismos que a partir de una pequefia muestra de
la leche son capaces de determinar la cantidad de grasa, proteinay SNG;
adicionalmente dependiendo del modelo y la configuracién puede llegar
a establecer la cantidad de lactosa, punto crioscopico, sélidos totales y

adulterantes.

La cantidad minima de grasa y proteina que debe contener la leche es de
30g/L respetivamente; para lo que respecta a SNG debe ser de 8,62¢/L;
en el caso de que la leche no alcance los valores minimos de dichos
elementos debe ser rechazada en la recepcidn; contrariamente si la leche
supera los valores mencionados el productor puede ser acreedor a

incentivos econdmicos incrementando el precio de la leche.
e Punto crioscépico

Es definido como el punto de la congelacion de la leche con referencia
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al punto de congelaciéon del agua; basicamente lo que se busca es
determinar si se afiadio agua a la leche. La leche se congela a 0.535°C,
al agregarse agua este valor disminuye debido a la dilucion de los solutos

y su valor es més cercano al punto de congelacién del agua 0,000°C.

Los solutos determinantes de este parametro son los minerales y la
lactasa; las grasas y proteinas no tienen ninguna representacion en este
valor. El rango aceptable en esta prueba es de 0.530°H a 0.560°H: si la
leche tiene valores inferiores o superiores a los establecidos debe ser

rechazada.
2.4.2. Pruebas microbiologicas

Es uno de los indicadores de mayor exigencia ya que se determina si la
leche no posee ningun tipo de adulteracidon verificando asi la calidad del

producto.
e Conteo de células somaticas (CCS)

Es innegable que las células somaticas van a estar presentes en la leche
ya que estas se constituyen en una defensa del cuerpo del animal, sin
embargo es necesario aclarar que mientras menor sea la cantidad la
calidad de la leche es mejor. Un CCS alto demuestra que existe una
disminucion de azUcares, grasas y proteinas existiendo un alto valor de

enzimas que atacan a dichos componentes.

Dentro de los métodos para esta prueba existen las tiras colorimétricas
o0 contadores electrénicos. Si las células somaticas superan las 500.000

por ml es sefial de que la vaca sufre de alguna enfermedad en las ubres.
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e Recuento de bacterias

Para determinar el ndmero de bacterias de puede usar el método
Leesment en el que las bacterias son incubadas a 30°C por un tiempo de
72 horas en una muestra de leche de 0.001 ml con un sustrato nutritivo,

el recuento debe realizare a través de una pantalla especial.
e Prueba para la determinacion de la adicién de formalina

Se busca determinar si la leche ha sido adulterada con formalina; esta
sustancia actda como conservante evitando que la leche se haga agria 'y
ademas impide el crecimiento de microrganismos, sin embargo su

consumo es nocivo para la salud.
Procedimiento

e Agregar 10ml de leche en el Beaker y 10ml de acido clorhidrico
concentrado (debe afadirse previamente 1ml de cloruro de
hierro al 10% por cada 500ml de &cido).

e Calentar la mezcla por 5 minutos a una temperatura de 80 o 90

°C y mezclar la cuajada que se forme.
Interpretacion del resultado

Si la leche tiene un color morado bajo serd el indicador para confirmar

la presencia de formalina, por ende la leche debe ser rechazada.
e Prueba de reductasa

Mediante la realizacion de esta prueba se podra saber el grado de

contaminacion microbiano en la leche, para ello se debe usar el azul de
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metileno.
Procedimiento

e Preparar 5ml de azul de metileno liquido diluido en 195 ml de
agua destilada.

e Poner 1ml de la solucion de azul de metileno en el tubo de
ensayo.

e Adicionar 10ml de leche cruda con la pipeta, cerrar el tubo y
moverlo para que se mezcle bien.

e Calentar a bafio maria cada tubo de ensayo a una temperatura de
37-38 °C.

e Revisar la muestra cada media hora, al principio su color sera

celeste hay que esperar que su coloracion sea blanca.
Interpretacion del resultado

Mientras la leche mas pronto se ponga blanca significa que es mala, esto
se debe a la presencia alta de microrganismos, en la Tabla 3 se puede

observar los criterios para determinar la calidad de leche en esta prueba:

Tabla 3. Criterios de interpretacion prueba de reductasa.

Tiempo que tarda en decolorarse Calidad de la leche
Mas de 5 horas Muy buena
Entre 3y 5 horas Buena
Entre 1y 3 horas Regular
1 hora Mala
Menos de 30 minutos Muy mala

Nota: En la Tabla 3 se muestran los criterios para determinar la calidad de la leche de
acuerdo a la escala valorativa, tomado de (Zamoran, 2018).
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e Prueba de resazurina

Esta prueba consiste en lo mismo que la prueba de la reductasa,

simplemente hay una variante se usa reazurina y no azul de metileno.

Procedimiento
e Colocar 10ml de leche en un tubo de ensayo.
e Afadir 1ml de solucion de rezasurina.
e Tapar el tubo y batir.
e Poner los tubos en bafio maria por una hora a 37 °C.

e Observar los cambios.
Interpretacion del resultado

Después de la hora se debe visualizar la coloracion que tiene la leche los
cuales se asocian con la calidad microbiologica; si es de color azul o lila
significa que es aceptable; si se torna rosa es regular y si es decolorada

la calidad es mala.
e Prueba de fermentacion

De preferencia se deberia combinar con la prueba de reductasa, antes
que nada se debe identificar el tiempo en que se decolord el azul de
metileno para proceder a colocar los mismos tubos de fermentacion en

bafio maria a 38 °C hasta que la leche se coagule.
Procedimiento

e Se toman los tubos de ensayo de la prueba de reductasa y se

ponen a bafio maria a 38 °C.
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e Se espera 24 horas para ver los resultados.
Interpretacion de los resultados

Si no existe coagulacion en la leche puede ser que exista la presencia de
antibidticos en la leche debido a algun tipo de tratamiento que se esté
dando a la vaca, en este caso la leche no cumple con las medidas de
calidad por ende debe ser rechazada. Si se toma leche contaminada con
antibioticos el ser humano puede tener efectos como alergias,

alteraciones de la flora intestinal o algun efecto toxico.

Para finalizar es importante recalcar que cada una de las pruebas que se
han presentado permitird que se garantice la calidad microbioldgica de

la materia prima para los diferentes procesos productivos.
e Prueba para la determinacion de la adicién de almidon

El proposito de esta prueba es determinar la presencia de almidon en la
leche, con la ayuda del yodo se lograra establecer si la leche estad o no

contaminada.

Procedimiento

e Tomar una muestra de 5ml de leche en el Beaker o en el tubo de

ensayo.
e Afadir 2 gotas de yodo puro o 4 gotas de yodo diluido al 10%.

e Observar la coloracion de la leche.
Interpretacion del resultado

Si la coloracién de la leche se torna azul oscuro intenso significa que la
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leche ha sido adulterada con maicena o almidon, lo cual significa que
debe ser rechazada. Debe recordarse que la adicion de cualquier

sustancia a la leche disminuye su calidad.
2.4.3. Pruebas sensoriales

También conocidas como pruebas organolépticas se basa en percibir las
caracteristicas de la leche por medio de los sentidos: vista, olfato, gusto

e inclusive el tacto.
Procedimiento:

e Preparar una muestra de 50ml de leche en un vaso limpio.

e En caso de que la muestra esté fria debe calentarse a 30 °C, lo
cual permitira sentir el olor y sabor de manera mas favorable.

e Observar el color de la leche.

e Tomar un sorbo de la muestra caliente y comparar con el sabor
simple; no debe pasarse la leche.

e Enjuagarse la boca con agua.

e En caso de sentir un sabor u olor diferente al normal se debe

decidir si se conserva o no la leche.
Olor

La leche puede absorber aromas de alimentos que ha consumido la vaca
antes de ser ordefiada o por el contacto que haya tenido con algun
ambiente lo cual indicaria baja calidad. El olor también ayuda a
determinar el estado de la leche, un aroma acido indica acidez y un olor

rancio significa que existe oxidacion de grasa en la leche; ante la
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presencia de cualquier olor no caracteristico de la leche indicaria falta
de calidad.

Sabor

El sabor caracteristico de la leche es ligeramente dulce debido a la
presencia de lactosa; en caso de presentar un sabor salado es por el alto
contenido de cloruro al final del periodo de lactacion o puede deberse a
algin tipo de infeccibn como la mastitis; para prevenir cualquier

problema de salud se aconseja no tomar la leche cruda.
Color

El color de la leche es blanco o se torna de un blanco amarillento; si la
leche ha sido adulterada con agua o descremada tendra un tono blanco
azulado; si la leche proviene de vacas con mastitis su coloracion sera
gris amarillenta con grumos; si hay presencia de sangre la tonalidad es
rosado; si hay presencia de suero el color sera amarillo verdoso por la
presencia de riboflavina; en cualquier caso un color fuera de lo normal
es indicador que la leche no es de calidad por ende debe ser rechazada

en su totalidad.
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UNIDAD 3
MICROBIOLOGIA DE LA LECHE

3.1. Hitos de la historia de la microbiologia

La microbiologia es una ciencia que aparece a finales del siglo XIX,
existen 4 etapas previas para el desarrollo de la misma. el primer periodo
es el previo al descubrimiento del microscopio es decir desde la
antigliedad la principal caracteristica de esta etapa es la especulacion; el
segundo periodo es el de los primeros microscopistas y se origina con el
descubrimiento de los microrganismos en 1675 por Leeuwenhoek y se
extiende hasta la mitad del siglo XIX se caracterizd por la acumulacién
de observaciones; la tercera etapa corresponde a los avances cientificos,
se da a finales del siglo X1X en el que se desarrollan técnicas para el
cultivo de microorganismos elevando de esta manera a la microbiologia
como ciencia experimental, las figuras mas sobresalientes fueron
Pasteur y Koch; finalmente el udltimo periodo es el auge de la
microbiologia se extiende desde inicios del siglo XX hasta la actualidad;
se realizan estudio de los microrganismos desde el punto de vista
fisiolégico, bioquimico, genético, ecoldgico, entre otros; originando de
esta manera las diferentes ramas de la microbiologia como por ejemplo
la bacteriologia, virologia, inmunologia, microbiologia médica,

agricola, por mencionar algunos ejemplos.
Periodo I. Antes del descubrimiento del microscopio

Aunque el descubrimiento de los microorganismos data del ultimo tercio
del siglo XVII, estos han estado presentes desde la antigiiedad por ende

el ser humano ya sabia de su presenciay se visualizaba como beneficiosa



(fermentaciones en las bebidas alcohélicas, pan, productos lacteos) y
negativa (enfermedades). Con la finalidad de dar una explicacion a las
enfermedades de la época empezaron a suponer que existian agentes

invisibles que eran los responsables de trasmitir las infecciones.

Lucrecio (96-55 a.C), Roger Bacon (siglo XIIl), Girolamo
Francastorious de Verona (1483-1553) afirmaban que las enfermedades
eran producidas por “gérmenes vivos”; Lucrecio en su escrito De rerum
natura habla intuitivamente de la naturaleza atdmica y de semillas
transmisoras de enfermedades, lo cual no estaba alejado de la realidad.
Estos visionarios no tenian pruebas para lo que mencionaban por lo que

la existencia de los organismos invisibles no fue establecida.
Periodo I1. Primeros microscopistas

Ya se sospechaba de la existencia de los microorganismos como
criaturas diminutas por lo que no podian observarse a simple vista, por
lo que con la invencién del microscopio se logra visualizar estos
microorganismos por primera vez, en el siglo XVII Galileo Galilei
construye el primer microscopio simple que fue usado por los
microscopistas que era un grupo de naturalistas europeos y fueron
quienes descubrieron diferentes criaturas minasculas vivientes. Antonie
Van Leeuwenhoek fue quien descubrié los microorganismos en 1675,
fue un entusiasta pulidor de lentes que se dedicaba a fabricar
microscopios simples; probablemente no fue el primero en observar a
estos organismos pero si fue el primero en exponer sus descubrimientos
a través de descripciones y dibujos exactos; fue un total de 200 cartas

que Leeuwenhoek envio a la Royal Society de Londres y que fueron
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publicadas en Philosophical Transactions, asi lo menciona (Di Barbaro,

2011) en su investigacion.

Dentro de los descubrimientos en este periodo se encuentran los
principales tipos morfoldgicos de bacterias (cocos, bacilos y espirilos),
microbios (protozoos, algas y levaduras); asi también Van
Leeuwenhoek fue capaz de describir la organizacion marcada de los
mausculos, la circulacion capilar, los espermatozoides y glébulos rojos,
aspectos estructurales de las semillas y los embriones de las plantas. Un
hallazgo importante es que las bacterias mueren cuando son tratadas con
vinagre 0 a altas temperaturas. Robert Hook describié los hongos
filamentosos y la estructura celular de las plantas, ademéas es
considerado como el padre de la teoria celular debido a su hallazgo en

una lamina de corcho (Di Barbaro, 2011).
Periodo I11. Avances técnicos

e Generacién espontanea

Con el descubrimiento de los microorganismos el interés por conocer
sobre el origen de los seres vivos se incrementd y obviamente
comenzaron a surgir grandes controversias y especulaciones. La
microbiologia tuvo un desarrollo lento para lo cual se requiridé del
desarrollo de una metodologia especial, el uso de materiales estériles y
técnicas asépticas fue la clave para su evolucién. La generacion
espontanea de la vida fue una de las controversias que requeria
solucionarse y existen varias representaciones biblicas y l6gicas cuyos
precursores fueron: Aristételes, Galeno, Plinio y Lucrecio. Aquellos

pensamientos que tuvieron mayor trascendencia en la época fueron:
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e Se creia que la diosa Gea era capaz de crear a los hombres a

partir de las piedras, idea que se descart6 con facilidad.

e Avristételes sostenia que los animales se originaban del suelo, de
las plantas y otros animales, este pensamiento tuvo importancia
hasta el siglo XVI1I.

e Virgilio por su parte hablaba acerca de una propagacion artificial
de las abejas, asi también se creia que las larvas de mosca se
producian al exponer la carne al calor moderado y el aire (Di
Barbaro, 2011).

Se creia que los organismos vivos podian generarse de manera
espontanea con la descomposicion de sustancias organicas, sin embargo
esta teoria se descartd cuando Francesco Redi a través de sus
experimentos explicd que las larvas aparecian de los huevos de las
moscas desacreditando asi la teoria de la generacion espontanea para los
animales y las plantes, sin embargo persistio para los microrganismos.
Después de 60 afios Schulze y Schawann fueron quienes contradijeron
sobre los argumentos de Needham a través de sus experimentos, Schulze
pasaba el aire a infusiones hervidas después de atravesar las soluciones
acidas, Schawann en cambio introducia el aire en frascos usando tubos

calentados al rojo; en ninguno de estos casos se visualizaban microbios.

En 1850 Schroeder y Dusch hicieron pasar el aire a través de un filtro
de algoddn antes de introducir en los envases que contenian el caldo
hervido, esta técnica es usada en la actualidad para la exclusion del
polvo atmosférico de los medios de cultivo). No fue hasta que Louis

Pasteur con sus procesos experimentales dieran fin a la controversia de
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la generacion espontanea, para ello tuvo que demostrar que los
microorganismos estan presentes en el medio ambiente, absorbiendo
aire sobre algodon polvora disolviendo con alcohol y éter para

posteriormente ser observado en el microscopio (Di Barbaro, 2011).

La eliminacién de bacterias 0 microorganismos de un objeto en la
actualidad es conocido como esterilizacion, y los procesos usados por
Pasteur y otros investigadores sirvieron como cimiento para las futuras
generaciones quienes eventualmente fueron mejordndoles 'y
aplicandolos en la investigacion microbiolégica. Pasteur fue quien
descubri6 la relacion causal entre los microrganismos y los medios de
cultivo. Jhon Tyndall con la ayuda de una camara proyectada logré
demostrar que el polvo era el trasportador de microrganismos, es decir
si no existe polvo no hay crecimiento microbiano en el caldo

esterilizado.
e Esporas

A pesar de que Pasteur logro esterilizar los microorganismos solo con
ebullicion, otros investigadores encontraron que en otras situaciones la
ebullicion era insuficiente, esto se debid a la presencia de bacterias que
formaron estructuras resistentes Ilamadas endosporas. Inicialmente
fueron Jhon Tyndall y Ferdinand Cohn quienes estudiaron las
endosporas, y observaron que por ejemplo los jugos se pasteurizaban
con 5 minutos de ebullicién pero otras sustancias no, incluso si se usaban

periodos largos de calor.

El experimento de Tyndall tuvo como protagonista una bala de heno, el

cual a pesar de estar en varias horas en ebullicion no pudo esterilizarse,
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contrariamente comprobd que existia una contaminacion en el
laboratorio por un organismo Vvivo, uno que era capaz de sobrevivir la
ebullicion; procedié a aplicar el sistema de esterilizacion por
calentamiento discontinuo y evidencié la presencia de formaras
microbianas que estaban en reposo y que resistian al calor. En 1877
Cohn pudo describir de forma detallada la existencia del bacilo del heno
(Bacillus subtilis) como las endosporas, estos descubrimientos se

hicieron a partir de sus observaciones microscopicas.
e Fermentaciones

Otro elemento que contribuyé al nacimiento de la ciencia
microbiologica fue la relacion que se da con ciertas transformaciones
quimicas que se originan en las infusiones con el crecimiento de los
microrganismos existentes en las mismas. Las fermentaciones tienen
una historia larga que data desde la antigiedad ya que existen
antecedentes de que se realizaban fermentaciones en el pany el vino y
otras para guardar los alimentos a traves de la acumulacion del &cido

lactico.

En 1857 Pasteur dio a conocer que existian diversos microrganismos
que se asociaban a los diferentes tipos de fermentacion como: esferas
que varian de tamafio en la fermentacién alcoholica y pequefios
bastoncitos en la lactica. Asi también descubrié la presencia de
microrganismos que no necesitaban de oxigeno para su desarrollo
originando asi los términos de aerobiosis y anaerobiosis los cuales
sirven para denominar a la vida en presencia y ausencia de oxigeno.

Adicionalmente Pasteur demostrd que existen organismos que son
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perjudiciales y que se multiplican rapidamente en una sustancia en
fermentacion generando un sabor desagradable, determinando asi que
ciertos microbios son causantes de enfermedades en el ser humano.
Considerando el resultado de todos sus experimentos se condujo a un
proceso de esterilizacion parcial conocido como pasteurizacion y que es
aplicable para diversas bebidas como el vino, cerveza, leche, sidra,

vinagre, entre otras (Di Barbaro, 2011).
e Agentes infecciosos

Antiguamente se creia que las enfermedades y epidemias eran producto
del castigo de Dios, el codigo de Moisés contenia un sinnimero de
reglas que se enfocaban en la salud publica como el aislamiento de
leprosos, la separacidn de materiales contaminados y la prohibicién de
alimentarse de mariscos y carne de cerdo. Hasta mediados del siglo XIX
las epidemias eran estudiadas por diferentes pensadores e investigadores
y se creia como un problema sin solucion, causante de muchas muertes

dolorosas y siendo aterradoras para los pueblos.

Los primeros patégenos que fueron reconocidos fueron los hongos, su
tamafio era mayor al de las bacterias, en 1836 Agostino Bassi demostro
a través de un experimento que los hongos eran causantes de una
enfermedad de los gusanos de seda y afios mas tarde fue Schonlein quien
logré asociar un hongo con una enfermedad de la piel humana (tifia
favosa). A mediados del siglo XIX se empieza a propagar una
enfermedad infecciosa por los criaderos del gusano de seda en Europa
llegando finalmente a China y Japon; Pasteur instado por Jean Baptiste

Dumas decide viajar a la Provenza para investigar a fondo la
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problematica, teniendo la oportunidad de confirmar sus estudios sobre
las fermentaciones; en 1869 se identifica los protozoos (nosema
bombycis) siendo el responsable de la epidemia y siguiendo una serie de

controles se logré disminuir la enfermedad (Di Barbaro, 2011).

La escuela Francesa se concentra en los estudios sobre aquellos procesos
infecciosos, la inmunidad del hospedador y la generacién de vacunas;
partiendo de la vacuna antirrdbica que fue ensayada por Pasteur,

contribuyendo de esta manera el nacimiento de la inmunologia.
e Cultivos puros

Si se busca estudiar los microrganismos se debe tener la seguridad de
que es el Unico que esta presente en el cultivo por ende debe ser puro.
El micrélogo Brefeld fue el primero en obtener los primero cultivos
puros, logrado aislar los hongos y las esporas para que sean cultivadas
sobre medios sélidos elaborados a base de gelatina; por su tamafio este
método no servia para el estudio de las bacterias por lo que recurrio a
las diluciones. Fue Joseph Lister quien obtuvo por primera vez un
cultivo de bacterias, con una jeringuilla realizé diluciones de cultivos
mixto probablemente de leche, hasta conseguir muestras con una sola

célula.

Koch ratificaba la importancia de los cultivos puros y origin6 varios
métodos para la obtencion de los mismos, el mas atil fue el aislamiento
de las colonias individuales sobre medios solidos. Observé que por
ejemplo al exponer al aire un pedazo de papa y luego se incubaba, se
desarrollaban colonias bacterianas de formas y colores caracteristicos;

deduciendo que cada colonia partia de una unica célula bacteriana que
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estaba en la superficie, la cual habia encontrado los nutrientes y

comenzo a dividirse.

Debido a los logros e importantes descubrimientos de Koch y Pasteur
fueron reconocidos y galardonados por sus compatriotas, ademas

cimentaron la bacteriologia y microbiologia hasta la actualidad.

Periodo de auge de la microbiologia

Los avances de la microbiologia se originaron con la necesidad de dar
solucién a los problemas préacticos, hacia finales del siglo X1X varios
investigadores desarrollaron estudios basicos que sirvieron como base
para descubrir la gran variedad de microrganismos existentes asi como
sus actividades metabdlicas. De la gran escuela de Microbiologia de
Delft en Holanda surgieron grandes investigadores como:

e Beijerinck fue uno de los microbidlogos mas grandes de la
época, fue quien caracterizo los virus, utilizé ademas la técnica

de enriquecimiento para aislar y caracterizar las bacterias.

e Kluyver y Van Niel usaron la técnica de enriquecimiento para
aislar bacterias fototroficas y quimiolitotroficas para mostrar la

diversidad fisiol6gica de las bacterias.

e M. Baas Becking fue quien realizo los primeros célculos de la
energia de las bacterias fototroficas y quimiolitotroficas
destacando la importancia de las mismas en los procesos

biogeoguimicos.

En el siglo XX la microbiologia se ha desarrollado en dos direcciones la
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basica y la aplicada. En el caso de la microbiologia aplicada los avances
de Koch coadyuvaron al desarrollo de la microbiologia médica y la
inmunologia, con el pasar de los afios se vino desarrollando nuevas
ramas de la microbiologia dependiendo de las necesidades de la

poblacion.

La historia de la microbiologia es una muestra de la influencia que ejerce
una disciplina en las distintas &reas del ser humano, la microbiologia ha
sido un gran contribuidor en el campo industrial, agricola, de la salud, y
otros; ademas ha sido la encargada de derribar ciertos mitos y creencias
religiosas teniendo una respuesta mas ld6gica a las muchas

incertidumbres que rodean al ser humano.
3.2. Definicion

La microbiologia proviene de dos voces griegas mikros que significa
pequefio; bios, es igual a vida y logia entendido como tratado, estudio,

ciencia.

e Lamicrobiologia es la ciencia que estudia a los microrganismos
y sus actividades es decir su forma, estructura, fisiologia,

reproduccion, metabolismo e identificacion.

e Ciencia que estudia los microrganismos como bacterias, hongos,

virus, parasitos microscopicos.

e Rama de la biologia que se encarga del estudio de los

microrganismos o seres Vivos pequefos.

e Ciencia de la biologia que se dedica a estudiar aquellos



organismos que son visibles microscopicamente: organismos

procariotas y procariotas simples (Aponte, 2013).

Dentro de las areas de la microbiologia se encuentran: la bacteriologia
(estudio de bacterias), micologia (estudio de hongos), virologia (estudio
de virus) y protozoologia (estudio de protozoarios); y por supuesto las
areas de aplicacion de la microbiologia son: salud, alimentos, agua,
agricola, veterinaria, industrial, medicamentos y cosméticos, espacial,

belica.

Para fines educativos, se explica brevemente lo sefialado en el parrafo

anterior:

e Microbiologia médica: se encarga del estudio de
microorganismos que son causantes de enfermedades para el ser
humano, ademas se encarga de la prevencion y control de
enfermedades infecciosas.

e Microbiologia de alimentos: estudia los riesgos y beneficios de
los microorganismos en los alimentos; es beneficioso porque
ayuda a la preparacion de alimentos como: yogurt, quesos,
salchichas y otros: mientras que resulta peligroso porque algunos
microrganismos son responsables de intoxicaciones y de la

descomposicion de los alimentos.

e Microbiologia del agua: se ocupa de la obtencién de aguas de
calidad y se usa microorganismos con la finalidad de

regeneracion de aguas de desecho para convertirlas en Utiles.

e Microbiologia agricola: estudia los riesgos y beneficios de los



microorganismos para el suelo en la formacion vy fertilizacion,

control de insectos entre otros.

Microbiologia veterinaria: se encarga de la prevencion y

control de las enfermedades de los animales.

Microbiologia industrial: son productos que se elaboran a
partir del metabolismo microbiano como por ejemplo

antibiéticos, hormonas, enzimas, entre otros.

Microbiologia aplicada a los medicamentos y a la cosmética:
busca controlar la calidad de estos productos para la cual se debe
determinar la poblacion microbiana presente incluidos mohos y
levaduras, asi también Salmonella, Escherichia coli,

Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa.

Microbiologia espacial: conocida también como exobiologia,
se encarga de estudiar la existencia de microrganismos que estan
presentes en el espacio exterior y otros planetas, asi también se
estudian los microorganismos como fuente de energia y para un

balance de oxigeno — didxido en las naves espaciales.

Microbiologia bélica: o conocida como guerra bioldgica,
consiste en la utilizacion intencional de los microrganismos para
el desarrollo de productos toxicos con la finalidad de dafiar al ser

humano o a algun ser viviente (Aponte, 2013).
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3.3. Clasificacion de los microorganismos

Los microorganismos son
pequefios seres vivos, son tan
pequefios que son imposibles de
ver a simple vista es por ello que

se requiere de un instrumento para

A,

Figura 11. Bacterias.

su visualizacion, es decir el

microscopio, dentro de este grupo

. . . Nota: En la Figura 11 se visualizan en el
existen especies unicelulares 'y microscopio las bacterias, tomado de (Di

pluricelulares, procariotas 5Paro, 2011).

(bacterias) y eucariotas (protozoos u hongos); su estudio le corresponde
a la microbiologia. A continuacion se presenta la clasificacion de los

microorganismos.
3.3.1. Bacterias

Son organismos unicelulares es decir inicamente poseen una sola célula
y un material genético no organizado en el interior del nucleo. Su
reproduccion es por biparticion y existen varias formas bacterianas:

redondeadas (cocos), hélice (espirilos) y curvados (bacilos).

Las bacterias son consideradas como uno de los grupos mas primitivos
del planeta. Dentro de las principales caracteristicas de este grupo son

las siguientes:

e El tamafio de las bacterias es variable.
e Poseen una maquinaria enzimatica.

e Laestructura de la celula procariota es simple.
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e Su ADN es circular.
e Pueden desarrollarse y crecer de manera libre.

e Practica la reproduccién por fisién binaria (Vargas & Kuno,
2015).

Las bacterias se clasifican en cocos, bacilos y espirilos; en los siguientes
parrafos se mostrara a mayor detalle las caracteristicas de cada uno, asi

como ejemplos de cada subgrupo.

Cocos

Su principal caracteristica es su forma ovalada o esférica que al dividirse
hace que se mantenga unida a otra célula, de manera que las bacterias
siguen conservando su independencia celular para la formacion de
agrupaciones segun el plano de division, mismo que puede ser Unico:
diplococos o cocos en cadena (Streptococcus) o maltiples: agrupacion
de cocos en racimos (Staphylococcus). Se muestran algunos ejemplos

de este tipo de baterias:

e Streptococcus pyogenes: amigdalitis.
e Haemophilus influenzae: gripe.

e Streptococcus pneumoniae: neumonia.
e Neisseria gonorrhoea: gonorrea.

e Neisseria meningitidi: meningitis.

e Streptococcus mutans: caries.

e Staphylococcus aureus: osteomielitis (Vargas & Kuno, 2015).

Bacilos

Es posible que se diferencien diferentes tipos de bacilos dependiendo su
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longitud y estructura morfoldgica de las células, tenemos por ejemplo:
bacilos cortos con forma irregular (cocobacilos), bacilos largos con
extremos ondulados (género Bacillus), bacilos curvos con forma de
coma (género Vibrio) y bacilos agrupados en filamentos formando letras
chinas (género Corynebacterium). Dentro de este tipo de bacterias se
pueden encontrar aquellas que son beneficiosas o peligrosas para otros

organismos Vvivos, los bacilos causantes de enfermedades son:

e Bacillus anthracis o carbunco cutaneo.

e Vibio cholerae o célera.

En lo relacionado con los bacilos que son parte de la flora bacteriana se

encuentran:

e Lactobacillus casei.
e Lactobacillus acidophilus.
e Lactobacilus bifidus (Vargas & Kuno, 2015).

Espirilos
La caracteristica de este grupo es su forma espiral por lo que se reconoce

facilmente en el microscopio. A continuacion se dan a conocer algunas

bacterias que se encuentran dentro de éste:

e Treponema pallidum o sifilis.

e Borrelia: causante de fiebre e infecciones en seres humanos y
animales, los vectores de infeccion suelen ser garrapatas, piojos
y otros invertebrados.

e Leptospira o ictericia de Weill (Vargas & Kuno, 2015).
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3.3.2. Virus

Figura 12. Virus

Nota: Se presenta la Figura 12
cdmo se visualizan los virus
en el microscopio, tomado de
(Lema, 2020).

Son formas acelulares por ende estan
formados por una cépside proteica y puede o
no tener una envoltura de ADN o ARN pero
nunca de las dos. Son microorganismos
parasitos obligados es decir requieren
infectar una célula para poder sobrevivir y
reproducirse. Pueden ser mas o menos
redondos o cilindricos. Existen virus que son
mas complejos y poseen cabeza y cola,

pueden matar a la célula infecta o0 a su vez

usarla como un reservorio hasta que las condiciones eternas le permitan

liberarse. Una cépside es la estructura que cubre y protege al genoma

virico y se conforma de proteinas codificadas por los genes del virus.

3.3.3. Hongos

Son microorganismos eucariotas y
pueden ser unicelulares 0
pluricelulares, pueden ser levaduras
(unicelulares) u hongos con hilas
(pluricelulares). Su reproduccion por
gemacion, basicamente se refiere a que

el progenitor emite una protuberancia

Figura 13. Hongos.

que va creciendo hasta que esta lista

Nota: Se presenta la Figura 13

para su separacion, su reproducciOn cémo se visualizan los hongos en el

microscopio, tomado de (Zarazoga,

también puede ser por esporulacion o 2018).
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rotura en fragmentos.

Los hongos pueden aislarse en cualquier ambiente, superficie u
organismo vivo; como se menciond se dividen en dos grupos: hongos
filamentosos y levaduras. En el primer caso son aquellos que mientras
van creciendo van formando filamentos alargados mientras que las
levaduras pueden mantenerse en forma unicelular la mayor parte de su
vida. Muchos hongos han aportado en la biotecnologia y son usados en
los procesos de produccién de proteinas, vitaminas o pigmentos; la
penicilina descubierta por Alexander Fleming y asilado del hongo

filamentosos Penicillium notatum, por mencionar otro ejemplo.

Los hongos filamentosos también se encuentran presentes en los
alimentos y bebidas que consume el ser humano como los quesos
(roquefort — camembert), salsa de soja; la levadura mas famosa
Saccharomyces cerecisiae es importante a nivel mundial, ya que gracias
a su proceso de fermentacion se obtiene el pan, el vino y cerveza. Sin
embargo los hongos también tienen su lado negativo y por ejemplo se
encuentran algunos que son contaminantes para los cultivos de arroz,
maiz, tomates y otros; ocasionando graves pérdidas econdmicas,
algunos son parte de la biodegradacion del ecosistema y otros causantes

de enfermedades en los seres humanos (Zarazoga, 2018).
3.3.4. Parésitos

Conocidos como protozoos son organismos primitivos la mayoria son
de tipo eucariota, es decir tienen un citoplasma que se encuentra
separado del exterior y del ntcleo por sendas membranas, plasmatico y

nuclear. Como ejemplo de los protozoos como las amebas, y los
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helmintos y gusanos.
3.3.5. Microorganismos beneficiosos

Son aquellos microrganismos que son beneficiosos para el ser humano,
ya sean parte de la microbiota del hombre y a través de la produccion de
alimentos como el queso, cerveza, yogurt 0 pan. Aungue aparentemente
los microrganismos son malos, la mayoria no lo son incluidos algunos

grupos de bacterias y hongos a excepcion de los virus.

La microbiota del ser humano es esencial para la supervivencia y
bienestar del organismo ya que desempefian funciones como la

proteccion contra infecciones o contribuye a los procesos de digestion.
3.3.6. Microrganismos patogenos

Son aquellos microorganismos que son dafinos para las personas, ya
que son capaces de producir enfermedades en sus huéspedes y pueden
ser virus bacterias u hogos. Su mecanismo se basa en la infeccion de las
células, reproducirse y matarlas o producirles alguna enfermedad. Las
bacterias pueden provocar toxinas causantes de muchos dafios, deben
ser combatidas con microbianos, antibidticos para bacterias, antiviricos

para virus o antimicéticos para hongos.
3.4. Microrganismos presentes en la leche cruda

Debido a sus caracteristicas fisicas y quimicas, la leche es un medio
ideal para el crecimiento y desarrollo de microrganismos patégenos, lo
cual puede llegar a convertirse en un medio para la transmision de

enfermedades a quien lo consume. Los microrganismos patdgenos son
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los responsables de la zoonosis (puede llegar a la leche desde la glandula
mamaria) y esto es independiente de si la vaca mostro o no sintomas de
alguna enfermedad en el proceso de ordefio. Ademas la leche cruda
puede contaminarse en cualquiera de las fases, durante el ordefio,
almacenamiento, distribucion o comercializacion. En la Tabla 4 se
muestran algunos de los microrganismos que estan presentes en la leche

cruda:

Tabla 4. Microorganismos presentes en la leche cruda.

Microrganismos Microorganismos Microorganismos que
patogenos generadores facilitadores de causan deterioro en el
de alertas alimentarias fermentacion lactica alimento

Escherichia coli Lactococcus sp. Pseudomonas sp
Listeria monocytogenes Lactobacillus sp. Clostridium sp.

Staphylococus aureus Streptococcus sp. Bacillus sp.
Salmonella spp Propionibacterium sp.

Campylobacter jejuni
Bacillus cereus
Yersinia enterocolitica
Brucella abortus

Streptococus agalactiae

Nota: En la Tabla 4 se detallan los microrganismos presentes en la leche cruda desde
3 criterios, aquellos que son generadores de alertas alimentarias, aquellos facilitadores
de fermentacion lactica y aquellos que causan deterioro en el alimento, tomado de la
investigacion “Bacterias patdogenas en leche cruda: problema de salud publica e
inocuidad alimentaria” desarrollado por (Aguilar, Urbano, & Bernal, 2015).

Los patdgenos presentes en la leche son provenientes de fuentes
exogenas y enddgenas y pueden ayudar en el proceso de fermentacion o
por el contrario pueden deteriorar el alimento como por ejemplo los

lactobacilos y las bifidobacterias que son causantes de enfermedades y
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han alertado a la salud publica. La presencia de la bacteria Listeria
monocytogenes se ha convertido en un problema de salud publica debido
a los sintomas que provoca y su habilidad para crecer en cualquier tipo
de condicidn, es capaz de contaminar varios alimentos entre los que se
encuentra la leche cruda y sus derivados, es un bacilo Gram positivo,

aspordgeno, aerobio y anaerobio facultativo.

En el caso de Bacilus cereus esta en la capacidad de producir dos
enterotoxinas: la toxina diarreica y la toxina emética causantes de
intoxicaciones alimentarias, para la deteccion de este patdgeno se
recomienda realizar el procedimiento en placa que recomienda la FDA
(Centro de regulacién de alimentos y bebidas de los Estados Unidos).
Otra de las bacterias patdgenas que tiene mayor frecuencia en la leche
cruda es Escherichia coli (E. coli) y causante de muchas enfermedades,
este grupo domina un gran conjunto de serovares y solo algunos son
patdgenos para los humanos a través de la alimentacion; pueden ser
caracterizados serol6gicamente con base en los antigenos somaticos (O),
flagelares (H) y capsulares (K). Las cepas de E.coli causantes de la
diarrea se clasifican dependiendo su nivel de virulencia, sintomas
clinicos, patogennicidad y serogrupos, y son: E. coli enteropatégena
(EPEC), E. coli enterotoxigénica (ETEC), E. coli enteroinvasiva
(EIEC), E. coli de adherencia difusa (DAEC), E. coli enteroagregante
(EAEC) vy E. coli enterohemorragica (EHEC), esta Ultima es la mas
importante del grupo debido al gran impacto que tiene en la salud
publica; las que con mayor frecuencia se encuentran involucradas en
ETA (enfermedades transmitidas por alimentos) son: EPEC, ETEC y
EHEC (Aguilar, Urbano, & Bernal, 2015).
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3.5. Fuentes de contaminacién de la leche

La calidad de la leche puede verse afectada por la contaminacion

existente, las dos fuentes mas comunes son la quimica y bioldgica.

Los contaminantes quimicos mas frecuentes que se han encontrado son
aquellos que se localizan en el entorno de la vaca durante el proceso de
ordefio hasta el proceso de industrializacion; generalmente se
encuentran insecticidas, fungicidas, herbicidas, sustancias higienizantes

(cloro, perdxido de hidrégeno, detergente, entre otros) y antibioticos.

Al hablar de los contaminantes bioldgicos se refiere a los agentes
microbianos que se encuentran desde el ordefio, todo esto depende de
las practicas higiénicas y sanitarias que se realicen durante la
manipulacion de la leche desde la produccion hasta la comercializacion.
La contaminacion biologica se divide en contaminacion inicial y

contaminacion externa (véase Figura 14).

La contaminacion inicial es intrinseca es decir es propia del animal y
por ende de su ubre, esta puede ser de dos tipos por via ascendente o
enddgena, en el primer caso puede ser causada por microrganismos que
se encuentran en las glandulas mamarias, la mas frecuente es el
streptococus coryne bacterium. Si las vacas tienen mastitis los agentes
microbianos presentes son el corinebacterium pyogenes, pseudomonos
y Escherichia coli; dentro de del grupo del estreptococus los que
permiten que no se coagule la leche son el streptococus pyrogenes y
streptococus agalactial; el steptrococus pyogenes es el causante de
enfermedades de la garganta; dentro de los estafilococos se halla el

staphylococus aureus lacticos que es el promotor de la reduccion de la
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leche producida por las vacas. La propagacion de los microrganismos
presentes en la mastitis puede deberse principalmente a las condiciones
del ordefio, el entorno y la edad del animal; las leches con mastitis se
convierten en grandes pérdidas econémicas debido a la baja produccion,
también existen cambios en la composicion y son dificiles de coagular
y de desuerar. La contaminacién por via endogena es transmitida por la
sangre del animal en la que las glandulas mamarias pueden llegar a
infectarse; dentro de los microrganismos existentes se encuentran:
mycobacterium tuberculosis que es el causante de la tuberculosis en el
ser humano, este patdgeno es muy resistente, se halla también la

brucelosis causante de abortos en las vacas (Celis & Juarez, 2009).

La contaminacion eterna esta presente en el ordefio, la limpieza de la
vaca, salubridad del personal, higiene de las m&quinas y equipos usados,
incluso en la calidad del agua. A través del aire se pueden esparcir
bacterias del suelo, si hay excremento puede propagarse la salmonella'y
la escherichio coli. Para evitar estos contaminantes se requiere tomar

medidas de salubridad e higiene para garantizar una leche de calidad.

~

Contaminacién
quimica

Via ascendente

~

Contaminacion
inicial

Contaminacién

-~

Contaminacion
bioldgica

Via endégena

-

Contaminacion
externa

Figura 14. Clasificacion de las vias de contaminaciéon.

Nota: En la Figura 14 se observa la clasificacion de las vias de contaminacion de la
leche elaborado a partir de la investigacién “Seminario de procesos fundamentales
fisico — quimicos y microbiologicos” de (Celis & Juarez, 2009).
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3.6. Deterioro de la leche por los microorganismos

Los microrganismos son capaces de realizar diferentes y complejas
acciones quimicas en las que se encuentran numerosas enzimas; la leche
debido a su composicién brinda un medio de cultivo apropiado para las
bacterias, muchas de ellas se alimentan de proteinas (actividad

proteolitica) y grasas (actividad bioquimica lipolitica / sacarolitica).

En la protedlisis las enzimas proteoliticas y proteinasas hacen que exista
la coagulacion dulce de la leche, la cual se caracteriza por la formacion
de compuestos como los aminos provocando desprendimientos
gaseosos lo cual origina un olor desagradable, las bacterias presentes en
la coagulacion son: Bacillus subtilis, bacillus ccereus, pseudomonos
putrefaciens, pseudomonos viscosa proteus vulgaris, streptococus

liquefaciens (Celis & Juarez, 2009).

En la lipolisis que es la actividad quimica de los microorganismos sobre
la grasa de la leche se producen diferentes bacterias y hongos que son
los causantes de la descomposicion de la grasa formando la glicerina 'y
acidos grasos. A algunos de estos acidos se le atribuye la responsabilidad
del sabor rancio de algunas leches, los microorganismos presentes son:
Pseudomonas fluorescens, Achromobacter lipolyticum y los hongos
candida lipolytica (es una levadura) y Penicillium. Se menciona a la
enterobacter aerogenes que provoca compuestos gomosos en la leche y
finalmente las pseudomonas icthyosmia induce en la leche un olor y
sabor a pescado, esto se debe a la formacion de la trimetilamina que se

genera por el ataque a la lecitina (Celis & Juarez, 2009).

Para concluir se determind que la leche al igual que otros alimentos
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pueden provocar enfermedades, la contaminacion y el crecimiento de
patogenos, aditivos quimicos y descomposicion de nutrientes son
factores que afectan a la calidad de los productos; es por ello que la
inocuidad es un factor elemental y clave durante todo el proceso lacteo
con el proposito de reducir las probabilidades de contaminacion en la

leche.
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UNIDAD 4
EQUIPAMIENTO Y ADITIVOS

4.1. Equipos
41.1. Generalidades

El disefio de una planta de una industria lactea requiere la consideracién
de varios aspectos, tales como los equipos y las instalaciones. En la
industria lactea los materiales mas usados para las instalaciones y
equipos son aquellas de acero inoxidable, aluminio, cobre alimentario y

materiales poliméricos.

Los equipos son aquellos bienes que son usados en el proceso de
produccion, estos permiten optimizar tiempos y recursos en la
fabricacién del producto; dependiendo de la industria pueden variar los
equipos pero el proposito siempre es el mismo; sin importar el tamafio
0 caracteristicas todo equipo es esencial en la industria ya que cumplen
con un rol especifico ya sea de almacenar, refrigerar, conservar, envasar,

y otros fines.

En el Ecuador el Reglamento de Buenas Practicas para Alimentos
Procesados (2002) en el capitulo II “De los equipos y Utensilios™ art. 8
se menciona que los equipos deben ser acorde al tipo de alimento que se
va a producir. El equipo comprende las maquinas que se usad para la
fabricacion, envasado acondicionamiento, almacenamiento, control,

emisién y transporte de materia prima y de los productos terminados.

En lo referente a las especificaciones técnicas de los equipos en el

mismo articulo se definen las siguientes:
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Deben ser construidos con materiales cuyas superficies no
transmitan sustancia toxicas, olores, sabores o tengan algun tipo

de reaccion con la materia prima.

Debe evitarse el uso de la madera u otros materiales que hacen
que su limpieza y desinfeccion sea inadecuada, salvo que exista
la certeza que el empleo de las mismas no provoque

contaminaciones en los alimentos.

Sus caracteristicas deben garantizar las facilidades para la
limpieza, desinfeccion e inspeccion asi también deben contar
con los dispositivos que impidan cualquier tipo de

contaminacion.

En caso de requerir lubricacion en algin equipo se debe usar
lubricantes de grado alimenticio.

Las superficies que tienen contacto directo con el alimento no

deben ser pintadas ya que esto representa un riesgo de inocuidad.

La superficie exterior de los equipos debe ser hecha con material

que facilite su limpieza.

Las tuberias que se usen en la conduccion de la materia prima
deben ser de materiales resistes, no porosos y deben ser

desmontables para facilitar su limpieza.

Los equipos deben instalarse de manera que permitan el flujo
continuo tanto del material como del personal de manera que se

reduzcan las posibilidades de confusion y contaminacion.
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i. Losequiposy utensilios que entrar en contacto con los alimentos
deber ser disefiados con materiales que sean resistentes a la
corrosion y a los continuos procesos de limpieza y desinfeccion.

Figura 15. Planta de pasteurizacion.

Nota: Se presenta en la Figura 15 un esquema de una moderna planta de pasteurizacion
con regulacion automatica de temperatura.

4.1.2. Equipos usados en la industria lactea

Existen varios productos que se derivan de la leche, dependiendo de la
produccion de los mismos los equipos usados pueden variar, se

presentan los mas utilizados en la industria lactea:
Tanques de refrigeracion

Este equipo ayuda a que la leche se mantenga fria hasta que se inicie con
el proceso de produccion de los subproductos, generalmente es
construido en acero inoxidable. También pueden ser conocidos como
depdsitos autorefrigerantes y se puede encontrar dos variantes:

depdsitos abiertos o cerrados.
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Los tanques abiertos tienen una forma cilindrica y cuentan con una
entrada superior de la leche y una salida por la parte inferior; para la
hominizacién posee con un agitador asi como un sensor para el control
de la temperatura y una varilla que se usa para medir el volumen del
depdsito, son construidos con acero inoxidable y una estructura aislante
de poliuretano. Los tanques cerrados solo disponen de una boca de
hombre para el control y su disefio es horizontal, tienen mayor capacidad

que los tanques abiertos y cuenta con un equipo de limpieza interno.

Figura 16. Tanque refrigerante artesanal. Figura 17. Tanque refrigerante industrial.

Marmita

Este equipo ayuda a realizar operaciones como la pasteurizacion de la

leche, cuajes para los quesos y la maduracién del yogurt.

Figura 18. Marmita artesanal. Figura 19. marmita industrial.
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Cuba

Este equipo ayuda en la realizacion del tratamiento térmico de la leche
(pasteurizacion baja o lenta) asi como de la fermentacién de las bacterias
lacticas, coagulacién, corte, agitacion, recalentamiento y desuerado. La
cuba debe tener un sistema de calentamiento el cual puede ser por
entrada de agua caliente o de vapor que proviene de la caldera a la
camisa calefactora; adicionalmente debe contener un sistema mecénico

que permitira al equipo realizar la agitacion y el corte de la cuajada.

Es recomendable que las cubas sean fabricadas con acero inoxidable
AISI 316 por lo menos la parte interna y este equipo puede ser manual
0 mecéanica ya todo depende de las necesidades y criterios de los

productores.

Figura 20. Cuba artesanal. Figura 21. Cuba industrial.

Lactofermentador

Este equipo se usa para la fabricacion de productos lacteos como el
yogurt o el requeson, generalmente se constituye por un depoésito
cilindrico de doble camisa calefactable, aislada y con un sistema de
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agitacion. El calor se produce
por medio de un serpentin en
la base o en las paredes del
equipo, por el que circula el
agua caliente originaria de la

caldera o agua fria que viene

de la balsa de agua helada.

Figura 22. Lactoferemntador.

Nota: Se muestra la Figura 22 del El sistema de agitacion

lactofermentador en una plataforma que contiene un eje central con
permite el envasado del yogurt o leche

fermentada, tomado de (Pedregosa & Lopez, palas, utilizado para la
2020). .
homogeneizacién del
producto, generalmente es elaborada con acero inoxidables; suele poseer
un sistema que le permite auto limpiarse y cuenta con un fondo inclinado

que ayuda a la descarga y la salida del producto.
Carro desuerador

Las mesas o carros de desuerado son usado para descargar la cuajada e
iniciar con el desuerado de la misma con la ayuda de una rejilla
perforada que se ubica en la parte inferior y ocasionalmente en los
laterales. La capacidad de este equipo debe estar acorde al volumen de
la cuba. El fondo del carro tiene una pequefia inclinacion que ayuda con
la evacuacion del suero por medio de un orificio que se situa en un
extremo de la mesa, en el que se suele instalar un compartimiento y una
bomba que facilitan la conduccién del suero hasta su lugar de

almacenamiento.

La altura y el tamafio de esta mesa debe ser el apropiado para optimizar
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el trabajo del personal; el material del equipo recomendablemente debe
ser de acero inoxidable ya que este soporta las oxidaciones y dafios que
se producen por el acido de los productos lacteos.

Figura 23. Desuerado artesanal. Figura 24. Carro desuerador industrial.

Moldes

Existe una gran variedad de moldes esto depende del tipo de queso que
se va a elaborar, dentro de los méas habituales se tiene: autoescurridos,

de rejilla, de pata de mulo, sin fondo, multimoldes, multiperforados.

Figura 25. Moldes artesanales. Figura 26. Cuba industriales.
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Mesa de trabajo

Es usada en la industria lactea de menor tamafio en donde predominar
los procesos manuales, puede servir como apoyo para el llenado de
moldes, deposito de los quesos, para el salado, el cepillado, envasado de
yogures, quesos u otros. Tienen una planta rectangular y es de acero

inoxidable, poseen ruedas y frenos para facilitar su movilidad.

Figura 27. Mesa de trabajo artesanal. ~ Figura 28. Mesa de trabajo industrial.

Caldero para producir vapor

Son indispensables en la industria lactea para garantizar que la leche
cruda no tenga bacterias que sean dafinas; las calderas son usadas para
procesar la leche cruda a altas temperaturas asegurando su uso en otras
operaciones de la industria. Las calderas generan vapor con la finalidad
de esterilizar la misma y para calentar la planta lactea garantizando asi
la eliminacién de microrganismos que pueden estar presentes en las

diferentes operaciones.

En la industria lactea se utilizan generalmente dos tipos de calderas para
la produccion de vapor, la primera es la de tipo pirotubular (baja presion
y potencia) que es la mas comun y la segunda es la acuotubular (alta

presion y fuerte produccion de vapor; circula el agua en el interior de los

82



tubos); para decidir cuél de ellas es la mas éptima debe considerarse las
necesidades de presion y cantidad de vapor a usar en un determinado

tiempo.

Es importante que se consideren varios factores para seleccionar la
caldera de vapor mas adecuada para la industria, para ello se mencionan

los siguientes:

e Las calderas deben ser fiables y resistentes para la gestion de
encendido y apagado en las plantas de produccion; deben tener

alta precision en cuanto a vapor y temperatura.

Se aconseja el uso de calderas de vapor compactas ya que ocupan
menos espacio facilitando las operaciones correspondientes.

Generalmente se usan calderas de ciclo largo lo cual indica que

son durables por mucho mas tiempo.

Deben ser eficientes y duraderas para garantizar el buen

funcionamiento y mantenimiento.

Figura 29. Caldero artesanal Figura 30. Caldero acuotubular (a)
para producir vapor. Caldero pirotubular (b).
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Tanque de agua helada o banco de hielo

Son equipos que se usan para enfriar el agua, la finalidad de este equipo
es la acumulacion de frio durante el tiempo que el proceso no requiera
de agua fria. Cuando se acumula el frio este empieza a formar hielo, de
manera que cuando se necesite la bomba hara circular el agua fria para

combatir altas temperaturas.

Estos tanques pueden representar costos bajos y son similares a las
instalaciones de refrigeracion instantaneas pero su beneficio es el ahorro
energetico en més de un 50%. Este sistema contiene una unidad de
almacenamiento térmico, un sistema de refrigeracion, controles y la
bomba de agua; en el caso de no existir la carga de refrigeracion el

sistema funciona para crear hielo en la superficie exterior.

Figura 31. Banco de hielo.

Luz eléctrica trifasica

La corriente trifdsica es un sistema de produccion, distribucion y
consumo de energia eléctrica, el cual se compone de 3 corrientes
monofasicas cuya amplitud y frecuencia son similares; las cuales tienen

un desfase equilibra de 120° eléctricos.
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Aquellas instalaciones cuya corriente es trifasica suelen suplir una
potencia estable y cuya distribucion es de 380 0 400 voltios,
generalmente la potencia suele ser de 15 kW de manera que se mejore
el funcionamiento de los equipos trifasicos; si los equipos requieren de

una energia superior a 13.86 kW se debe hacer uso del sistema trifasico.
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Figura 32. Sistemas eléctricos.

Nota: Se visualiza en la Figura 32 correspondiente los diferentes tipos de corrientes
entre las g se encuentran monofasicas, bifasicas y trifasicas.

Aire comprimido

Es un componente que se usa en la industria, esto ayuda a que se
accionen las maquinas o como actuador de valvulas. En el caso de las
empresas del sector alimenticio y de bebidas, el aire comprimido debe
mantenerse libre de aceite ya que debe existir un control absoluto de las
valvulas y actuadores en las plantas de envasados y llenados de dichos

productos.

Basicamente el aire comprimido se encarga de evitar que exista algin
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tipo de contaminacion, en caso de existir algin tipo de fallo en el proceso
de produccién al momento de transportar productos como la leche o el
cacao por los tubos de la planta industrial, el aire comprimido actla
como protector, asi también el proceso de fermentacion del vino,

cerveza o yogurt.

Figura 33. Sistema de aire comprimido.

Pasteurizador

La unidad de pasteurizacion se disefia para realizar el tratamiento
térmico de la leche o sus derivados de manera que se eliminen los
microrganismos patdgenos a través de la aplicacion de altas

temperaturas por un corto periodo de tiempo.

El producto llega hasta un tanque de balance BTD donde una bomba lo
envia hacia un intercambiador de placas en el que se caliente hasta cierta
temperatura, esto depende de los requerimientos del producto. Posterior
a ello debe atravesar el tubo retenedor en el que se mantiene a cierta
temperatura por un determinado tiempo para asegurar la adecuada
pasteurizacion. Finalmente el producto debe pasar por una etapa de
enfriamiento lo cual permitiré bajar las temperaturas hasta los 4°C para

que se almacene en depositos isotérmicos o el envasado en frio.
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Figura 34. Pasteurizador artesal Figura 35. Pasteurizador industrial.
Homogeneizador

Generalmente existen tres tipos de homogeneizadores: de alta presion
HPH, ultra alta presion UHPH y los ultrasénicos. El homogeneizador de
alta presion HPH ayuda a disminuir el tamafio de los globulos de grasa
de la leche ya que deben atravesar un pequefio espacio anular, el
funcionamiento de esta maquina se basa en que el fluido se impulsa
hasta la valvula de homogeneizacién a una presion alta, lo cual provoca
que al pasar por el espacio que existe entre el tope y la pared interior de
la carcasa y con una velocidad alta y una presion baja se genera un efecto
de cavitacién y turbulencia, lo cual provoca la ruptura de los glébulos

de grasa en mas pequefos.

Figura 36. Homogeneizador de alta presion.

Nota: En la Figura 36 se muestra que el fluido (1) se impulsa hasta un tope (2) y al
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existir una presion elevada se ve obligador a pasar los espacios existentes (3) entre el
tope y la pared interior de la carcasa; esto provoca un efecto de turbulencia provocando
la ruptura de los globulos de grasa (5).

El homogeneizador de ultra alta presion UHPH tiene los mismos
principios que el anterior, su Unica diferencia se basa en que en este se
logra alcanzar presiones entre los 300 y 400 Mpa, debido al disefio de

las valvulas y el uso de nuevos materiales.

El funcionamiento de esta maquina consiste en un generador de alta
presion que se une a una valvula que esta disefiada para resistir presiones
elevadas, el fluido pasa por un pequefio espacio para luego poder
expandirse. Los homogeneizadores ultrasonicos permiten que las
particulas pequefias de un liquido se reduzcan para obtener mayor
uniformidad y estabilidad.

Desodorizador

Esta maquinaria ayuda a separar los olores indeseados en la leche de la
estructura a traves de la técnica de vacio obteniendo asi un producto

delicioso.

Figura 37. Homogeneizador de alta presion.
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Envasadoras

Las méaquinas envasadoras de productos lacteos ayudan a llenar y
envasar una gran variedad de productos tales como: yogurt, yogurt
bebible, crema agria, crema batida, requesdn, queso para untar,

mantequilla, entre otros.

Figura 38. Envasadora de lacteos.

Cuartos frios

Consiste en adecuaciones mecanicas las cuales usan propiedades
termodinamicas de forma que se intercambie la energia en forma de

calor entra dos 0 mas cuerpos.

Bésicamente es un recinto aislado térmico que usa un sistema de

refrigeracion para lograr extraer la energia de un objeto de su interior.

Las paredes de estos cuartos son de materiales faciles para su limpieza,

impermeable, liso, resistentes a la corrosion y colores claros.

Existen varios tipos de cuartos frios, entre los que se encuentran:
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e Refrigerantes: son neveras o heladeras cuya temperatura oscila
entre los 10°C y -4°C.

e Congeladores: su temperatura puede llegar hasta -35°C y

generalmente se usan en actividades gastrondémicas.

e Abatidores de temperatura: se usan para el enfriamiento

rapido de alimentos recién cocidos.

e Tuneles de congelacidn: se usan para congelar los alimentos de
forma rapida ya que no se forman grandes cristales, sin embargo

no son Utiles para su conservacion.

Figura 39. Cuartos frios.

Nota. En la Figura 39 se muestran los diferentes tipos de cuartos frios: congelador (a);
tlneles de congelacion (b), abatidores de temperatura (c), refrigerantes (d).
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Equipo de salmuera

En este equipo se procede a salar el queso por dos razones principales:
reducir el crecimiento bacteriano y la segunda para salar el queso y
generar su sabor. Ademas, la salmuera es un medio eficaz para que se

enfrie el queso de pasta hilada después de su formacion.

Este equipo permite preparar el queso de forma rapida, controlada y
eficiente, se reduce el tiempo de agitacién y se evita el incremento de la
temperatura mejorando de esta forma de disolucién de aditivos.

Figura 40. Proceso de salmuera artesanal. Figura 41. Equipo industrial para salmuera.
Equipo de coccion y estiramiento para queso

Para lograr obtener la estructura fibrosa de la pasta hilada se requiere un
tratamiento de plastificacién y amasado mientras se calienta en una

formadora de queso.

La maquina de coccion y estiramiento basicamente emplea diferentes
métodos para alcanzar Optimos resultados, en el que se incluye el
calentamiento de agua con un solo sinfin, con un sinfin giratorio de

doble contador o disefio de coccidn en seco.
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Figura 42. Equipos de coccidn.

Nota: En la Figura 42 se muestran tres distintos tipos de equipos para la coccion y
estiramiento del queso mozzarella, provolone, pasta hilada; dependiendo de las
necesidades industriales.

Equipo de prensado de queso

Para la formacion de bloques de queso se usan columnas verticales o
tanques de pre prensado, el formato y peso de dicho bloque puede variar

y depender de las necesidades.

Los bloques de queso en la zona de escurrimiento deben cubrirse con
una tapa y transportarse al sistema de prensado final, el cual puede
ajustarse dependiendo del tipo de queso.

Posterior al prensado los moldes deben ser vaciados y el queso se
traslada a una sala de salmuera, los moldes se limpian en un tanel de

limpieza.
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Figura 43. Equipos de prensado.

Nota. En la Figura 43 se muestran dos diferentes tipos de equipos para el prensado de
quesos, dependiendo de las necesidades en el mercado existe una gran variedad de
dichos equipos.

Cortadora de queso

Es una méaquina importante dentro del proceso de produccion de queso
ya que es usada para realizar cortes de los blogues de este producto,

facilitando su manejo para posteriormente procesar y empaquetar.

Existen varios tipos de cortadoras generalmente son para queso rallado,
en dados o en tiras. Adicionalmente se debe recalcar que este equipo
permite que el queso sea cortado de uniforme y eficiente, garantizando

una presentacion atractiva y con el peso exacto en cada porcion.
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Figura 44. Cortadoras de quesos.

Nota: En la Figura 44 se muestran los diferentes tipos de cortadoras, para queso rallado
(a), queso en dados (b), queso en ldminas (c), queso por cubos (d).

Mantequilladora

Conocida también como mantequillera es una maquina en la que se bate
la crema para la elaboracion de la mantequilla. Artesanalmente se usa
un tonel de madera que gira en torno a un eje horizontal; industrialmente
las mantequeras son de acero inoxidable; deben mantenerse a una
temperatura entre 10 a 13°C con una velocidad de rotacion de 20 a 25

revoluciones por minuto.

Figura 45. Mantequilladora artesanal. ~ Figura 46. Mantequilladora industrial.

Desnatadora centrifuga

La desnatadora centrifuga se ha disefiado como una méaquina préactica
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que permite la separacion de la fase liquida que tiene diversas
densidades y en particular en el desnatado de la leche. Son fabricados
con acero inoxidable de calidad, el cual es adecuado para resistir
esfuerzos mecénicos elevados y asi evitar la corrosion; este equipo
permite la separacion de la nata de la leche descremada para la

extraccion de posibles impurezas.

Figura 47. Desnatadora centrifuga artesanal. Figura 48. Desnatadora centrifuga industrial.

Llenadora de mantequilla

Esta maquina es usada para envasar la mantequilla, queso blando,
cuajadas, margarinas, entre otros. Debido a los avances e innovacién
tecnologica el equipo cumple con cada uno de los requisitos de

seguridad e higiene.

Figura 49. Llenadora de mantequilla.
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4.1.3. Limpieza de los equipos

Los equipos y utensilios que se utilicen en el proceso de produccion
deben estar ubicados estratégicamente con la finalidad de facilitar su
limpieza, desinfeccion y circulacién de los trabajadores; se recomienda
que los mismos sean elaborados con acero inoxidable y que sean faciles

de armar y desarmar.

Para la correcta desinfeccion y limpieza de los equipos en una planta
procesadora es necesario que se utilice el detergente de tipo industrial
sin ningun tipo de fragancia, posteriormente debe enjuagarse con
abundante agua clorada y finalmente con agua potable, de esta manera
se lograra tener un equipo higiénico lo cual eliminara las probabilidades

de contaminacion de la leche.

Los equipos deben evitar contaminarse con lubricantes o combustibles;
asi también se recomienda que las empresas cuenten con un plan de
mantenimiento de los equipos para su correcto funcionamiento; debe
existir un area de lavado para proceder a la limpieza de los utensilios, y
cada uno de los materiales de limpieza como escobas, cepillos,

trapeadores entre otros deben ubicarse en un lugar seco y limpio.

En el Reglamento de Buenas Practicas para Alimentos Procesados
(2002), en el art 26 se habla sobre el agua que se usa para los equipos y
menciona que el agua usada para la limpieza de los equipos debe ser
potabilizada o tratada basandose en las normas nacionales e

internacionales; en el art 29 se resaltan las siguientes condiciones:

e Lalimpiezay el orden son factores de prioridad.
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e Las substancias que se usen para la limpieza y desinfeccion
deben estar debidamente aprobadas para el uso en areas, equipo
y utensilios donde se procesen alimentos destinados al consumo

humano.

e Debe existir una validacion periddica de los procedimientos de

limpieza y desinfeccion.

e “Las cubiertas de las mesas de trabajo deben ser lisas, con bordes
redondeados, material impermeable, inalterable, inoxidable, de
tal manera que permita su facil limpieza” (Reglamento de

Buenas Practicas para Alimentos Procesados, 2002).

En el Art. 66 del mismo reglamento hace referencia a los métodos de la
limpieza de la planta y equipo, enfatizando que estos varian
dependiendo de la naturaleza del alimento y de las necesidades
existentes; para lo cual establecen que se debe detallar los procesos a
seguir asi como los agentes y sustancias a utilizar incluyendo la
periodicidad para la limpieza y la desinfeccion. Se debe describir las
concentraciones a usar de los agentes y sustancias que se van a usar y
finalmente se debe llevar un registro de las inspecciones de verificacion

de este procedimiento.

A continuacion se detallan los equipos, materiales y reactivos para la
limpieza de la planta y de los equipos de las industrias dedicadas a la

elaboracion de alimentos para consumo humano:
Equipos

e Sistema de aspersor de desinfectantes.
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e Atomizador manual o casero.

Reactivos

e Agua caliente a 85 °C.

e Agua clorada al 5%.

e Cloro al 5%.

¢ Amonio cuaternario 200ppm.
e Amonio cuaternario 1200ppm.
e Acido acético (vinagre).

e Acido per acético.

e Perdxido de hidrégeno.

e Jahon.

e Agua electrolizada (Agrocalidad , 2017).

Aditivos

Aditivos para la limpieza de equipos

e Alcohol.

e Aldehidos.

e Biguanideas.

e Compuestos de cloro y yodo.

e Compuestos de peroxigeno.

e Fenoles.

e Compuestos de amonio cuaternario.
e Lejia de soda.

e Hipoclorito de sodio.

e Acido clorhidrico.
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Aditivos para el procesamiento de productos lacteos

e Az(car.

o Sal.

e Cuajo.

e Fermento.

e Cloruro de calcio.
e Acido lactico.
e Acido sorbico.

¢ Nitrato de potasio.

Finalmente se presentan los agentes limpiadores y desinfectantes que se

encuentran en la normativa ecuatoriana:

Tabla 5. Agentes limpiadores y desinfectantes.

Componen Activida Incompatibilid Otros Precaucion

Agentes te activo d ad efectos es
LIMPIADORES
Muy
Hidroxido . Reducen la  CCTTOSIVOS,
. Activos irritantes,
P de sodio y dureza del
Alcalis . frentea  Con productos desprenden
potasio, L agua por
fuertes e grasas y acidos e gas en
silicatos . precipitaci
L proteinas . contacto
sodicos on
con
amoniaco
Reducen la
Activos dureza del
Alcalis Carbon_atos, frente a Con ,pr_oductos agua por  Corrosivos
amoniaco acidos N
grasas precipitaci
on
) ) Con élcalis y Eliminan Mu
Acidos Acidos Activos concloroy precipitado corrosi)\//os
fuertes inorganicos proteinas productos s calizos irritantes '

clorados proteicos




No

Secuestrant EDTA, Reducen .
. Polifosfatos con  producen
es o polifosfatos la dureza . o
acidos precipitado
quelantes , gluconatos del agua .
s calizos
Frente a Mejoran la
. . Jabones de ; . . o
Tensioactiv diversos todotipo  Tensioactivos  accion de
0s aniénicos - de cationicos alcalis y
tipos X o
suciedad acidos
L Frentea  Tensioactivos  Fungicidas
Tensioactiv.  Compuesto ; .
.~ todo tipo anionicos y
0S s de amonio . . .
e . de incompatibles  bactericida
catibnicos  cuaternario X
suciedad con aguas duras S
DESINFECTANTES
Hipoclorito, Bacterias
cloro , mohos,  Agua caliente, .
- - Corrosivo,
Clorados gaseoso, levadura 4&cidos, materia s
0 . L toxico
diéxido de s, virus, organica
cloro esporas
Tricloruro  Bacterias .
Agua caliente,
. de yodo, ,mohos, 7. - .
Yodoforos - alcalis, materia Corrosivo
sustancias  levadura L
orgénica
con yodo S
Mohos,
levadura .
Acido s Agua caliente,
Oxidantes - i materia Poco toxico
paracético  bacterias A
. organica, alcalis
, Virus,
esporas
Gram Tensioactivos
Salesde  positivas anionicos, .
. ; . Capacidad
QUAT's amonio , mohos, materia
. L detergente
cuaternario levadura organica, aguas
S duras
Bacterias
, mohos, -
Vapor de Vapor de Dificultad de o
levadura T Atoxico
agua agua - aplicacion
S, virus,
esporas

Nota: Se presenta en la Tabla 5 los limpiadores y desinfectantes usados en el proceso
de higienizacion de la planta y equipo de las industrias alimenticias, tomado de
(Agrocalidad , 2017).



4.2. Aditivos

4.2.1.

Generalidades

El uso de aditivos en la industria alimenticia ha sido un tema polémico

ya que para algunas personas estos son causantes de enfermedades y

para otros no le hacen ningin dafio al ser humano. Frente a este

escenario, el consumidor se encuentra confundido y buscar obtener

informacion real, precisa y concisa sobre este tema.

Los aditivos son definidos como:

Para la Organizacion Mundial de la Salud (2018) los aditivos
alimentarios son sustancias que se afiaden a los alimentos para
mejorar 0 mantener su inocuidad, asi como las caracteristicas

propias del producto.

El Codex Alimentario define al aditivo como cualquier sustancia
que no es consumida por si mismo como alimento o ingrediente
bésicos, cuente o no con valor nutritivo; y que es afiadido al
alimento en cualquiera de sus fases produccién, empaquetado,

transporte o almacenamiento (FAO, 2022).

Los aditivos son aquellas sustancias que son afiadidos a los
alimentos para modificar sus caracteristicas, mejorar el proceso
de elaboracién o incrementar su tiempo de conservacion; son

agregados intencionalmente.

Los aditivos han sido usados desde hace siglos atras con la finalidad de

conservar los alimentos, por ejemplo la sal era usada en carnes como el
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tocino o el pescado seco; el azlcar para las mermeladas y el dioxido de

azufre en el vino.

Conforme ha transcurrido el tiempo se han originado mas aditivos para
satisfacer las necesidades de los seres humanos, ya que las condiciones
de preparacion de los alimentos son variantes en los hogares. El uso de
aditivos es justificado cuando se responde a una necesidad tecnoldgica
definida como por ejemplo conservar los nutrientes o mejorar la

estabilidad de los alimentos.

De acuerdo a lo especificado en las normas del Codex los aditivos deben
ser rotulados especificamente en los alimentos envasados a excepcion
de los saborizantes y almidones que pueden rotularse de manera

genérica.

Segun lo establecido en el Codex Alimentarious los principios para el

uso de aditivos alimentarios se debe considerar lo siguiente:

¢ Inocuidad de los aditivos alimentarios, se incluiran aquellos que
han pueden ser juzgados por las pruebas dispuestas por el
JECFA y que no presenten riesgos para la salud de quien lo

consuma en las dosis de uso propuestas.

e Justificacion del uso de aditivos, Unicamente se usaran aditivos
cuando existan alguna ventaja para el producto sin presentar
riesgos en el consumo; puede servir para conservar la calidad

nutricional, incrementar la calida de conservacion, entre otros.

e Buenas practicas de fabricacion, la cantidad del aditivo debe

limitarse a la dosis minima y la calidad del aditivo debe ser la
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apropiada.

e Especificaciones de identidad y purezas de los aditivos
alimentarios, los aditivos deben ser de calidad para satisfacer las
especificacion requeridas y recomendadas por la comision del

Codex Alimentarious (Codex Alimentarious, 2019).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) conjuntamente con la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAQO) son los organismos que avaluan los riesgos de los

aditivos para la salud humana.

El 6rgano responsable de dicha evaluacion es el Comité Mixto
FAO/OMS de expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA), dicho
comité es el encargado de comprobar la inocuidad de los aditivos
alimentarios ya sean naturales o artificiales es decir da el visto bueno
para su uso. Dicho estudio se basa desde el criterio bioquimico,

toxicoldgico y algln otro que se requiera.
4.2.2. Clasificacion de los aditivos

Los aditivos pueden ser naturales o artificiales, dentro del grupo de
aditivos naturales que pueden extraerse de semillas, grutas, algas
marinas; mientras que los aditivos artificiales pueden ser antioxidantes,

colorantes y edulcorantes.

En las siguientes tablas se muestran los aditivos segun su funcion:
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Tabla 6. Aditivos que modifican las caracteristicas organolépticas.

SUSTANCIAS QUE MODIFICAN LOS CARACTERES
ORGANOLEPTICOS DE LOS ALIMENTOS

Clase funcional Definicion Funciones tecnoldgicas
iti Colorantes - pigmentos
Colorantes Son_ aditivos  que _dan 0 > - Pig
restituyen color a un alimento. de coloracion.
Son aditivos que se incluyen en
Acidulantes el alimento con la finalidad de Acidulantes

cambiar su acidez o fortalecer
su sabor.

Son aditivos que ayudar a que
el alimento tenga un sabor
dulce.

Aditivos que realzan el sabor o Acentuadores de aroma y
aroma del alimento. aromatizantes sinergistas.
Nota: Se muestra las sustancias que modifican los caracteres organolépticos de los
alimentos tomado de (Elika, 2020).

Edulcorantes- intensos /

Edulcorantes .
masivos.

Potenciadores del sabor

Tabla 7. Aditivos que impiden las alteraciones de tipo quimico o

bioldgico.
SUSTANCIAS QUE IMPIDEN ALTERACIONES DE TIPO QUIMICO -
BIOLOGICO
Clase funcional Definicion Funciones tecnoldgicas
Prplongan la vida (}Iel Antioxidantes,
alimento en el almacén,

Antioxidantes

Conservantes

protegiéndolos de los dafios
originados por la oxidacién.

Prolongan la vida del
alimento en el almacén,
protegiéndolos de los dafios
originados por los
microorganismos.

antipardeamiento,
sinérgicos de antioxidantes.

Agentes antimicdticos, de
control bacteriofagos,
inhibidores de moho vy
hongos filamentosos,
conservadores

antimicrobianos, sinergistas
antimicrobianos, sustancias
conservadoras.

Nota: Se muestra los Aditivos que impiden las alteraciones de tipo quimico o
bioldgicos de los alimentos tomado de (Elika, 2020).
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Tabla 8. Aditivos que estabilizan el aspecto y las caracteristicas fisicas

de los alimentos.

SUSTANCIAS QUE ESTABILIZAN EL ASPECTO Y LAS
CARACTERISTICAS FISICAS

Clase funcional

Definiciéon

Funciones tecnoldgicas

Antiaglomerantes

Antiespumantes

Emulgentes

Espesantes

Estabilizantes

Humectantes

Minimizan la tendencia de
que los componentes del
alimento se adhieran unos con
otros.

Impiden o reducen la
formacién de espuma.

Forman o mantienen una
emulsién pareja de dos 0 mas
fases de un alimento.

Incrementa la viscosidad del
alimento.
Mantienen la  dispersion
uniforme de dos o mas
sustancias.

Impiden la desecacion de los
alimentos.

Agentes antiadherentes,
antiaglutinantes,
deempolvo.

Agentes  antiespumantes,
reductores de espuma.
Agentes dispersantes,
enturbiadores,
plastificantes, tensoactivos,

emulsionantes correctores
de la densidad,
estabilizadores de una
suspension.

Agentes de soporte,
espesantes, agentes

texturizadores, aglutinantes.

Estabilizadores, coloidales,
de emulsién, de espuma.

Agentes de retencion de
agua - humedad,
humectantes.

Nota: Se muestra los aditivos que estabilizan el aspecto y las caracteristicas fisicas de

los alimentos tomado de

(Elika, 2020)

Tabla 9. Aditivos correctores de las cualidades plasticas.

SUSTANCIAS CORRECTORAS DE LAS CUALIDADES PLASTICAS QUE
AYUDAN A LA CONSECUCION DE LA TEXTURA DESEADA

Clase funcional

Definicién

Funciones tecnolégicas

Almidones modificados

Endurecedores

Gasificantes

Son  modificados  para
incrementar la estabilidad en
altas temperaturas,
concentraciones acidad 'y
congelacién.

Ayudan a mantener los
tejidos de frutas u hortalizas
crocantes o firmes.

Son usados para introducir
diéxido de carbono en un
alimento.

Almidones modificaos

Agentes endurecedores

Gasificantes
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Texturizan un alimento a
Gelificantes través de la formacién de un Agentes gelificantes
gel.
Usados para reordenar las
proteinas de los alimentos  Sales de mezcla, sales
con la finalidad de separar la emulsionantes
grasa.

Sales fundentes

Nota: Se muestra los aditivos correctores de las cualidades plasticas que ayudan a la
consecucidn de la textura mas conveniente, tomado de (Elika, 2020).

Tabla 10. Aditivos no incluidos anteriormente.

SUSTANCIAS NO INCLUIDAS ANTERIORMENTE

Clase funcional Definicion Funciones tecnoldgicas
Generan volumen y

Agentes de carga textura en ciertos Agentes de carga
alimentos.

Agentes de abrillantado, de

acabado en superficie, de

glaseado, de revestimiento,

formadores de peliculas vy

sellantes

Acidificantes, acidos, agentes de

. Controlan la acidez o regulacion dEI, pH, agentes

Correctores de acidez alcalinidad reguladores,  &lcalis,  bases,

' reguladores de acidez, soluciones
reguladoras

Se afladen a la harina Agentes de tratamiento de

para mejor coccion o harinas, blanqueadores,

color de la misma. mejoradores, reforzadores

Se introducen en el

envase antes, durante

0 después de su

Brindan un aspecto
brilloso o lo revisten
con una capa
protectora.

Agentes de recubrimiento

Agentes de tratamiento
de las harinas

Gases de envase llenado, ayuda a Gases de envasado
proteger de la
oxidacion 0
descomposicion.
Aditivos
alimentarios
Gases propulsores gaseosos que Propulsores

expulsan un alimento
de un recipiente.
Capaces de catalizar
Enzimas una reaccién quimica Enzimas
especifica.
Nota: Se muestra los aditivos que desempefian funciones no incluidas en las tablas
anteriores, tomado de (Elika, 2020).
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4.2.3. Aditivos en la industria lactea

En la industria lactea al igual que en otras industrias dedicadas a la
produccion de alimentos para el ser humano se requiere del uso de
aditivos, todo este depende de las necesidades existentes. Es importante
recalcar que en el caso de las industrias ecuatorianas deben basarse en
la normativa INEN para determinar las dosis requeridas. A continuacion
se presenta un listado de los aditivos que mayormente se usan en los

productos lacteos:

Estabilizantes: Permiten mantener el estado fisico quimico del

alimento

e Citratos de sodio.

e Citratos de potasio.

Reforzadores de la textura

e Cloruro de potasio.

e Cloruro de calcio.
Reguladores de la acidez

e Fosfatos de sodio.

e Fosfatos de potasio.
e Difosfatos.

e Trifosfatos.

e Carbonatos de sodio.

e Carbonatos de potasio.
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Emulsionantes

e Lecitinas.

e Monoglicéridos y diglicéridos de acidos grasos.
Antiaglutinantes

e Carbonato de calcio.

e Ortofosfato tricélcico.

e Ortofosfato trimagnésico.

e Carbonato de magnesio.

e Oxido de magnesio.

e Didxido de silicio amorfo.

e Silicato de calcio.

¢ Silicatos de magnesio.

e Silicato de aluminio y sodio.
e Silicato de aluminio y calcio.

e Silicato de aluminio.

Antioxidantes: ayudan a la prolongacion de la vida util de productos
alimenticios ya que los protege del desgaste causado por la oxidacién
como por ejemplo el enranciamiento de las grasas o los cambios de

color.

e Asico L-ascérbico.
e Ascorbato de sodio.
e Palmitato de ascorbilo.

e Butilhidroxianisol.
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Las dosis maximas de los aditivos en los diferentes productos varian
dependiendo del mismo, para ello es importante revisar el Codex
Alimentarious en el que se establecen los datos sobre las dosis

establecidas.

Para recordar

e Los aditivos usados en la industria alimenticia permiten
mejorar 0 mantener la inocuidad, frescura, sabor, textura o

aspecto.

e Antes de afiadir cualquier aditivo se debe verificar que estas
sustancias no seran causantes de efectos secundarios o

dafiinos en el consumidor.

e EI Comité Mixto FAO/OMS de expertos en Aditivos
Alimentarios (JECFA) es el organismo internacional que se
encarga de realizar las respectivas evaluaciones de la

inocuidad de los aditivos alimentarios.

e Sise comercializan productos internacionalmente Gnicamente
se pueden usar aditivos que han sido evaluados por JECFA,
dicha evaluacién se basa en las dosis maximas establecidas

por el Codex Alimentarious.
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UNIDAD 5
LECHE PASTEURIZADA

5.1. Origen de la pasteurizacion

La pasteurizacion fue desarrollada por Louis Pasteur, de alli su nombre;
Pasteur fue un quimico francés que con la realizacion de sus
experimentos contribuyo6 en los avances cientificos hasta la actualidad.
En un inicio su descubrimiento servia para combatir el deterioro de los
vinos que generaban grandes pérdidas en aquella época y luego se aplico
a la leche para su higienizacion. Fue el 20 de abril de 1864 que junto a
Claude Bernard Pasteur ide6 un proceso térmico en los liquidos que
buscaba reducir o eliminar la presencia de microorganismos como
mohos, bacterias, protozoos o levaduras. Basicamente la pasteurizacion
es un proceso quimico que tiene como finalidad reducir los agentes
patdgenos presentes en la leche, consiste en encerrar el liquido en una
cuba sellada la cual se somete a altas temperaturas (véase Tabla 11)
durante un periodo corto de tiempo; esta accion no altera la estructura
fisica o quimica de la leche; tras la culminacion del proceso el liquido

se enfria rapidamente y se sella herméticamente.

Dentro de las ventajas de la pasteurizacion pueden resumirse en las
siguientes:

e El contenido vitaminico y proteico de la leche no se altera.

e Laelaboracion de subproductos sera de mejor calidad.

e Reduce la proliferacién d microorganismos que son causantes de

enfermedades transmitidas por alimentos ETA’s.
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Tabla 11. Combinacion de temperatura — tiempo.

Nombre del proceso Temperatura °C Tiempo
Temperatura baja, tiempo )
63 30 minutos
largo
72 15 segundos
89 1,0 segundos
Temperaturas mas altas
i ] 90 0,5 segundos
tiempos mas cortos

94 0,1 segundo
96 0,05 segundos
100 0,01 segundos

Nota: Se muestra en la Tabla 11 las combinaciones de la temperatura y el tiempo para
la pasteurizacion de la leche, tomado de (Guaraca & Guaraca, 2019).

Dentro de los métodos de pasteurizacién mas comunes se encuentran:

e LTLT que significa “Low temperatura, log time” es decir

mientras mas baja es la temperatura el tiempo de pasteurizacion

es mas largo.

e HTST: significa “High temperatura, short time” por lo cual

mientras la temperatura es mas alta los tiempos de pasteurizacion

son mas cortos.

La leche pasteurizada es aquella que se somete a un tratamiento térmico

gue se conoce como pasteurizacion, a través del cual se busca eliminar

o reducir los patdgenos presentes, al tratarse de un producto vivo se

requiere que sea conservada en frio.

De acuerdo con lo establecido en la Norma INEN 0010 la leche

pasteurizada es:

La leche cruda homogenizada o no, que ha sido sometida a un proceso
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térmico que garantice la destruccion total de los microorganismos
patégenos y la casi totalidad de los microorganismos banales
(saprofitos) sin  alterar  sensiblemente las  caracteristicas
fisicoquimicas, nutricionales y organolépticas de la misma (Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2012).

En la misma normativa se reconoce 3 tipos de leche pasteurizada: entera,
semi descremada y descremada. Ademas dentro de las condiciones para
la produccion en el territorio ecuatoriano se debe considerar los

siguientes aspectos:

e Debe ser enfriada de 4 °C + 2 °C.

e La leche que se va a usar en el proceso de pasteurizacion debe
someterse a una limpieza.

e La leche debe estar limpia, con un color normal y libre de
calostro.

¢ No deben contener cualquier tipo de sustancia extrafia.

Muchas personas suele preguntarse ¢Por qué consumir leche
pasteurizada?, y la respuesta es facil, este tipo de leche no ha perdido
sus vitaminas; es un producto seguro ya que se han eliminado los
posibles patdgenos que pudiesen existir sin que sus nutrientes se vean
afectados; su sabor es mas natural asemejandose al de la leche cruda; es
un producto vivo por ende actia como probidtico y finalmente es un
producto que tiene una fecha de caducidad corta por lo que puede ser
comercializada permanentemente existiendo asi una interaccion entre el

productor y el consumidor.
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5.2. Tipos de pasteurizacion
Dentro de los métodos de pasteurizacion se encuentran:

e Lentaopor lotes LTLT.
e Rapida o continua HTST.

e Ultra altas temperaturas UHT.
Pasteurizacion LTLT o por lotes

Fue el primero método que se us6 para la pasteurizacion, el proceso
consiste en calentar la leche en un recipiente estanco a 63 °C por 30
minutos para posteriormente dejar que se enfrie hasta que su
temperatura se encuentre en los 4 y 0 °C de acuerdo a los requerimientos
del productor. Aproximadamente debe esperarse por lo menos 24 horas

para proceder con el envasado.
Las ventajas de este tipo de pasteurizacion son:

e El valor nutritivo de la leche se conserva mejor.
e Los mohos vy la levadura son eliminados.

e La leche puede usarse por una semana maximo.
Mientras que sus desventajas se resumen en:

e EIl enfriamiento de la leche es lento por lo que incluso puede
pasar mas de 24 horas en este proceso.

e EI tiempo requerido para la pasteurizacion es muy largo y el
espacio empleado para volimenes grandes es extenso.

e La eficacia para la eliminacion de los microorganismos es baja

113



(Tipan & Flores, 2018).
Pasteurizacion continua HTST

Este tipo de pasteurizacion es considerado como el mas ideal, debido a
la exposicion de la leche a altas temperaturas por un corto periodo de
tiempo, ademas se requiere de pocos equipos para este proceso. El
proceso se basa en pasar la leche cruda por medio de un intercambiador
a 4 °C que proviene del tanque enfriador, en el primer tramo se
precalienta a 58 °C y este espacio es conocido como zona de
regeneracion. Al salir de esta area la leche debe pasar por filtros para la
eliminacién de impurezas residuales que pudieron quedar del proceso
anterior; continda la leche a los intercambiadores de calor hacia la zona
en la que se calienta hasta los 73 °C por medio del vapor de agua
sobrecalentada, una vez alcanzadas estas temperaturas la leche ingresa
a la seccion en la que debe mantenerse en esta temperatura por un tiempo
de 15 a 20 segundos. Existe dos sub métodos de pasteurizacion HTST y
es por Batch o lotes y por flujo continuo, en cualquiera de los casos la

temperatura debe ser la misma (Tipan & Flores, 2018).
Las ventajas de este tipo son:

e EIl equipo que se requiere es reducido por lo que se verd una
reduccion en los costos de mantenimiento.

e Al ser un sistema cerrado se evita la contaminacion.

e El tiempo de vencimiento se alarga hasta 5 dias con respecto de
la leche pasteurizada lentamente siempre y cuando se mantenga

en refrigeracion a una temperatura no mayor a 8 °C.
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Contrariamente como desventajas se encuentran:

e Se requiere de controles estrictos durante el proceso de
produccion.

e La leche debe estar en refrigeracion para que no exista
crecimiento de gérmenes que no han sido eliminados
completamente.

e Cuando se abra el envase la leche debe ser consumida en

maximo 4 dias.
Pasteurizacion UHT Ultra altas temperaturas

Este proceso de flujo continuo y debe mantener la leche a una
temperatura mayor al del tipo HTST y puede rondar los 138 °C por un
tiempo de al menos 2 segundos, debido a su corto periodo de tiempo la
degradacion del alimento es minima (Tipan & Flores, 2018).

Las ventajas de usar este tipo de pasteurizacion son:

e Seasegura la destruccion de patdgenos.

e Sise envasa en condiciones asépticas se evita una contaminacion
posterior.

e No requiere de refrigeracion.

e Sutiempo de conservacion es de aproximadamente 6 meses.
En cuanto a sus desventajas se muestran:

e Existe una afectacion a algunos de los componentes de leche:
concentracion de sales, coagulacion de lacto albimina, y en parte

se destruyen las vitaminas.
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e Se sugiere que se someta a procesos de depuracién como la
centrifugacion de manera que se eliminen leucocitos,

conglomerados de caseina y restos organicos.
5.3. Proceso industrial de la leche pasteurizada
5.3.1 Descripcion del proceso

Para el proceso de la elaboracion de la leche pasteurizado se debe seguir

los siguientes pasos:
a. Recepcion de la materia prima

En esta etapa se debe recolectar y almacenar la leche, la cual debe estar
en Optimas condiciones, es decir debe cumplir con las normas de calidad
establecidas en la normativa vigente. La leche debe permanecer en
refrigeracion ya que esto hara que el crecimiento bacteriano sea mas
lento. Es importante recordar que la leche recién ordefiada suele estar a
una temperatura de 37°C lo cual resulta un caldo de cultivo excelente

para cualquier tipo de bacteria; por lo cual debe ser enfria a 4°C.
b. Estandarizacion de la grasa

Proceso en el que se igualan los componentes de la leche, de forma que
contengan los componentes reglamentados por las entidades legales. Por
medio de la estandarizacion se garantiza que la leche cuente con la
misma cantidad de grasa, proteinas, solidos, minerales, vitaminas y

lactosa.

Dependiendo del contenido de grasa, se puede clasificar en:
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e Leche entera tiene un 3% de grasa minimo.
e Leche semidescremada posee de 1.5% a 2% de contenido graso.

e Leche descremada de 0.1 a 0.5% de grasa.
c. Pasteurizacion

Es el tratamiento al que debe someterse la leche para que se destruyan
los patdgenos, como ya se menciono existen 3 clases de pasteurizacion
y ya dependerd de los requerimientos de los productores para
seleccionar el que mas se adapte a la produccién. Posterior a la
pasteurizacion la leche debe mantenerse en refrigeracion a una
temperatura 4 °C £ 2 °C segun la Norma INEN 0010.

d. Deposito de regulacion

En algunas situaciones y con la finalidad de adecuar los caudales de los
sistemas de pasteurizacion a los envasadores se puede colocar un tanque
a modo de regulador; teniendo en cuenta que al incrementarse un
elemento en la maquina se puede llegar a producir algin tipo de

comunicacion.
e. Recepcidn y almacenamiento del material envasado

En esta etapa se recepta y almacena el material envasado, su control
tiene por objetivo identificar cualquier deficiencia de origen que puede
presentar el material es decir que no cumpla con las especificaciones
previstas y evitar su deterioro o contaminacion antes de ser usado. El
material para el envase puede ser de vidrio, cartdn, polietileno u otro que

esta previamente autorizado.
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f. Envasado

Los envases deben estar previamente esterilizados y cerrados
herméticamente, se procede a llenar los envases con la leche, debe
mantenerse la salubridad en todo momento para garantizar un producto

de calidad y libre de contaminantes.
g. Almacenamiento

Corresponde al periodo que transcurre desde el momento en que el
producto final requiere ser enviado al lugar de almacenamiento para
esperar su distribucion. Debido al material del envase se debe tener
mucho cuidado durante su almacenamiento y distribucion con el
propésito de mantener la hermeticidad. La leche pasteurizada debe
conservarse en refrigeracion para disminuir el desarrollo de la flora

microbiana sobreviviente de la pasteurizacion.
h. Distribucion

En esta etapa se procede a expender el producto desde el

almacenamiento hasta el consumidor.

5.3.2. Flujograma de procesos

A continuacion se presenta el flujo de procesos para la elaboracion de la
leche pasteurizada, para lo cual se ha tomado como referencia la
investigacion realizada por el Instituto Interamericano de Cooperacion
para la Agricultura IICA (2000).
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Figura 50. Flujograma de procesos leche pasteurizada.

Nota: Se presenta en la Figura 50 el proceso para la elaboracion de leche pasteurizada,
tomado de (Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura 11ICA, 2000).

5.4. Leche pasteurizada normativa ecuatoriana

La industria en el Ecuador debe basarse en la Normativa INEN

dependiendo del tipo de producto que se esté elaborando, en el caso de
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la leche pasteurizada se dispone de la Norma INEN 0010, en la que se

establecen los siguientes parametros:

Dentro de los requisitos especificos se sefialan los siguientes:

Las caracteristicas organolépticas deben ser normales en la leche
pasteurizada.

No debe ser comercializada al publico si el producto ya ha
cumplido con su tiempo de vida 0til, es decir maximo 5 dias

después de su pasteurizacion.

Opcionalmente puede adicionarse vitaminas y minerales
siempre y cuando se cumpla con la normativa nacional (NTE
INEN 1334-2).

En cuanto a los requisitos fisico y quimicos se debe dar
cumplimiento a las especificaciones correspondientes (Anexo 1,
2y 3).

Haciendo referencia a los requisitos complementarios se tiene:

La leche pasteurizada que ha sido envasada esta lista para el
consumo no debe ser reprocesada y debe ser comercializada en

su envase original.

Si se utilizan envases de polietileno debe especificarse que son

“no reutilizables” y debe contener el signo de “reciclable”.

La leche pasteurizada debe mantenerse en una cadena de frio

durante el almacenamiento, distribucion y expendio a una

120



temperatura de 4°C, a +- 2°C.

e EIl almacenamiento, distribucién y expendio de la leche

pasteurizada debe realizarse en su envase original.

Acerca del envase la normativa menciona que debe realizarse en
recipientes cuyo material sea aprobado por la Autoridad Sanitaria
competente, debe poseer cierres herméticos e inviolables, libres de
desperfectos de manera que se garantice la calidad de su contenido

evitando alterar las caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas.

En lo referente al rotulado haya que tomar en cuenta los siguientes

aspectos:

e La rotulacion del producto debe contener los elementos
sefialados en el RTE INEN 022.

e Para designar el nombre del producto se debe considerar el
numeral 3 de esta norma que habla sobre la clasificacion de la

leche pasteurizada.

e En caso de haberse afadido vitaminas debe indicarse el aporte
vitaminico por porcion o por cada 100 cm? de leche; asi también
debe especificarse sus aportes en funcion de laNTE INEN 1334-
2.

e La etiqueta no debe contener leyendas de significado ambiguo,
graficos o adornos que confundan o engafien al consumidor,

tampoco descripciones que no han sido comprobadas.
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e Las inscripciones deben ser impresas de forma permanente,
legibles a simple vista y hechas de tal forma que no desaparezcan

facilmente.
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UNIDAD 6
PROCESAMIENTO DE QUESOS

6.1. Definicion, clasificacion y composicion
6.1.1. Definicion

Antiguamente se usaba los estomagos de los animales para transportar
la leche, gracias a las enzimas presentes en sus paredes la renina
provocaba después de un tiempo que las proteinas lacteas se coagulen 'y
exista la separacion del suero, formando un producto apto para el
consumo humano. En los ultimos afios la elaboracién de quesos frescos
ha sido de vital importancia tanto en los paises cuya produccion era
tradicional como en aquellos en los que el queso no era una opcion

alimenticia.

Gracias a este desarrollo internacional se logré identificar diversos
factores que eran favorables, como por ejemplo: la calidad higiénica ya
sea por su cadena de produccion o por el efecto positivo de las bacterias
lacticas presentes, el valor nutritivo, el empaque el cual era variado y
poco costoso; el alto rendimiento, las nuevas técnicas, sencillez de los
procesos, entre otros (Sanchez, 2015). Se presentan diferentes

definiciones acerca del queso desde la perspectiva de diferentes autores:

e Esel producto final que se obtiene de la coagulacion de la leche
usando agentes coagulantes o cuajo y debe eliminarse el suero
obtenido (Madrid, 1999 citado por Sanchez, 2015).

e Desde el criterio fisico quimico el queso es una sistema

tridimensional de tipo gel, el cual se forma por la caseina
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6.1.2.

integrada en un complejo caseinato fosfato calcio, el que por
coagulacion alberga glébulos de grasa, agua, lactosa, albiminas,
globulinas, minerales, vitaminas y otras sustancias; las cuales
permanecen adsorbidas en el sistema o se mantienen en la fase

acuosa retenida (Ramirez & Vélez, 2012).

El queso es definido como un producto blando, semiduro, duro
y extra duro, madurado o0 no y que puede encontrarse recubierto;
la caseina y las proteinas no deben superar a la leche, se obtiene
a través de la coagulacion total o parcial de la proteina de la leche
0 por medio de técnicas que comportan la coagulacién de la

proteina (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2012).

Clasificacion

Se muestra a continuacion las diferentes clasificaciones del queso.

Por el tipo de leche utilizada:

Quesos de vaca.

Quesos de oveja.

Queso de cabra.

Quesos de mezcla: son aquellos que se elaboran usando 2 o 3

leches en diferentes proporciones.

Por el contenido de humedad: se basa en el porcentaje de humedad del

queso sin considerar la grasa (%HSMG o conocido como %HQD que

hace referencia al % de humedad del queso desnatado).

Duro: entre 49 y 56% de humedad.
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e Extraduro: menos del 51% de humedad.
e Semiduro: entre 54 y 63% de humedad.
e Semiblando: entre 61 y 69% de humedad.

e Blando: més del 67% de humedad.

Por el contenido de grasa lactea: se basa en el porcentaje de grasa
sobre el extracto seco (%G/%ES) es decir el % de materia se calcula

sobre la masa del queso después de descontarse el suero).

e Rico en grasa: mas del 60% G/ES.
e Entero o graso: entre 45y 60% G/ES.
e Semidescremado: entre 10 y 25% G/ES.

e Descremado: menos del 10% G/ES.
Por su maduracion:

e Queso fresco: no tiene ninguna maduracion, se consume al
terminar con su elaboracion.

e Queso tierno: maduracion de 7 dias cualquiera que sea su peso.

e Quesos semicurados; maduracién de 20 a 35 dias con un peso de
mas 0 menos 1,5 kg.

e Queso curado: maduracion de 45 a 105 dias con un peso de mas
0 menos 1,5 kg.

e Queso viejo: maduracion de 100 a 180 dias con un peso de mas
0 menos 1,5 kg.

e Queso afiejo: maduracion de mas de 270 dias su peso debe

superar los 1,5 kg.

Por su gusto o intensidad: probablemente sea considerada como la
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clasificacion menos cientifica ya que la percepcion del sabor es personal
y subjetiva, sin embargo la mas aceptada es la que se muestra a

continuacion:

e De intensidad fresca o dulce, su sabor es ligeramente acido y
lactico, los de intensidad dulce son de cremosidad alta o con poca
maduracion.

e De intensidad poco pronunciada, lo conforman los quesos de
maduracion corta y con un sabor a leche y mantequilla.

e De intensidad pronunciada, su maduracion es en su punto y
predominan los sabores a frutos secos, vegetales, cereales, por
ejemplo de pasta cocida afrutados (gruyere), azules de pasta
blanca, o quesos de cabra prensados.

e De intensidad fuerte, aquellos que tienen un toque picante
mezclado con referencias de animales, puede incluso ser salado,
como por ejemplo los quesos azules (fourme d’Ambert).

e De intensidad muy fuerte, se conforma por aquellos quesos cuyo
sabor dura mas, es picante y acre que los de intensidad fuerte,
incluso pueden tener mas sal; se presentan algunos quesos

azules, afiejos y de doble fermentacion.
Segun el tratamiento de la leche

e De leche cruda.
e De leche microfiltrada.
e De leche termizada.

e De leche pasteurizada.

Segun el productor
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e De granja, son elaborados con métodos tradicionales, suelen ser
de calidad pero limitados.

e Artesanales, se fabrican en pequefias queserias generalmente
familiares y se siguen los métodos tradicionales.

e De cooperativa, aquellos que son elaborados de leches de otras
personas, su fabricacion es semi automatizada y se combina la
seguridad y la productividad.

e Industriales, aquellos que para el proceso de fabricacion es
automatizado y a gran escala, al mezclarse la leche de diferentes
productores debe ser estabilizada y homogeneizada con procesos

como la pasteurizacion.

Desde el criterio de la normativa ecuatoriana vigente se reconocer la

siguiente clasificacion:

Duro }

i 1

Por el contenido Semiduro |
de humedad Semiblando }
Blando }

.,
Clasificacion

Rico en grasa ‘

Por el contenido Entero o graso ‘
de grasa lactea Semidescremad
0

)
Descremado J

Figura 51. Clasificacion de los quesos.

Nota: En la Figura 51 se presenta la clasificacion de los quesos basandose en la Norma
INEN 1528:2012, tomado de (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2012).
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Tabla 12. Normativa ecuatoriana para cada tipo de queso.

Humedad % max. NTE

Contenido de grasa en

Tipo extracto seco, % m/m

INEN 63 minimo NTE INEN 64
Semiduro 55 -
Duro 40 -
Semiblando 65 -
Blando 80 -

Rico en grasa
Entero o graso
Semidescremado
Descremado

60
45
20
0,1

Nota: En la Tabla 15 se presenta el % de humedad y de grasa que deben poseer los
diferentes tipos de quesos desde la normativa ecuatoriana, tomado de (Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2012).

6.1.3. Caracteristicas

El queso cuenta con la mayoria de propiedades nutricionales que la leche
y a excepcion de la lactosa los otros componentes tienen mayor
concentracion. Ademas de su aporte proteico es una fuente importante

de calcio, fosforo, riboflavina y vitamina A.

Tabla 13. Composicion quimica de la leche y el queso.

Leche entera de vaca

Queso fresco

Humedad %
Grasa %

Proteina %
Ceniza %
Lactosa %

Calcio %
Fésforo

Sal

pH

Valor nutrimental

87,5
3,5
3,5

0,7-0,9
4,7
13-18
1.0-23
6.7
62 -66

46,57
18-29
17-21

1.0-3.0
6.1
225+-37

Nota: Se presenta una comparacion de la composicion quimica y el valor nutritiva

tanto de la leche como del queso fresco, tomado de (Ramirez & Vélez, 2012).

Dentro de los alimentos lacteos, el queso es el producto que es provee
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mayor cantidad de proteinas al organismo del ser humando, las mismas
que al ser derivadas de la leche contienen un alto valor bioldgico, el eso
azul cuenta con vitamina B debido a la presencia del moho; la vitamina
A se encuentra en los quesos grasos y semigrasos; el consumo del queso
garantizara un estado fisico saludable siempre y cuando sea moderado

ya que su valor de lipidos es alto.

6.2. Proceso industrial del queso
6.2.1. Descripcion del proceso
a. Recepcion y tratamiento de la leche

La leche es proclive a sufrir algun tipo de contaminacion, antes, durante
o0 despueés del ordefio, por tal razon es indispensable que se realice la
pasteurizacion; con esto no se quiere decir que este proceso sea un
sustituto de higiene al contrario para que un producto sea de calidad se

requiere que la materia prima se encuentre en 6ptimas condiciones.

La leche ordefiada en granjas tiene una temperatura de 37 °C lo cual es
ideal para la proliferacion de todo tipo de bacterias, por lo que al
recibirse en el centro de produccion debe reducirse su temperatura entre
4y 6 °C, para lo cual se recomienda el uso de cisternas o tanques de
acero inoxidable. Los tratamientos previos de la leche pueden variar

dependiendo del tipo de queso que se planea elaborar.

Aunque exista la certeza de que la leche esta de calidad, se debe limpiar
e higienizar en una centrifuga de alta velocidad para posteriormente
proceder a la pasteurizacion, con esto se busca que la calidad de la leche

sea Optima en toda la cadena productiva. Al elaborar quesos con leche
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pasteurizada se obtiene una cuajada mas dura que la de una leche cruda.
Cenzano citado por (Sanchez, 2015) mencionada que en los tratamientos
previos se puede mejorar la disposicion de la leche para la coagulacion
a través de la adicion de:

e Cultivo de baterias lacticas, ayuda a la acidificacion de la leche
y por ende facilita su coagulacién a través de la transformacion
de la lactosa en &cido lactico. Al adicionar dichos cultivos la
temperatura suele estar entre los 30 y 36 °C y se permite que
crezcan por algunos minutos.

e Cloruro célcico, ayuda a la coagulacién y aumenta el contenido
de calcio en la leche, suele afiadirse de 10 a 20g por cada 100
litros de leche.

e Nitrato potasico, actla sobre las bacterias inhibiendo su
crecimiento, ya que las mismas podrian provocar gases que
afectarian al sabor del queso. La dosis maxima es de 20g por
cada 100 litros de leche.

e Colorantes permitidos los cuales deben ser naturales.

e Mohos que contribuyan al desarrollo de aroma y sabor en el

proceso de maduracion.
b. Coagulacién y separacion del suero

Para la coagulacion pueden usarse agentes coagulantes, acido lactico o
cuajo. Si la coagulacion se la realiza con el uso del cuajo se debe
considerar factores como la acidez que al ser alta y al combinarse con
un pH bajo la verificacién de la caseina serd mas rapida. La coagulacién

con empleo de enzimas consiste en afiadir el cuajo a la leche para que
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conjuntamente con las enzimas la coagulacion se realice en periodos de
tiempo que pueden ir entre 28 a 45 minutos a una temperatura entre 28
a 38 °C, todo depende del tipo de queso a elaborar. Cuando la leche se
ha coagulado por accion del cuajo afiadido se obtiene los siguientes

subproductos:

e Cuajada, después de diferentes procesos se convertira en queso.
e Suero, se compone de lactosa y sales es coproducido con la

elaboracion del queso.

Cuando ha finalizado la coagulacion se debe cortar la cuajada para ello
se usa la lira dentro de la tina de pasteurizacion de manera que el suero
presente escapa. El tamafio del corte depende del tipo de queso a
elaborar, si el objetivo es que la humedad del producto sea minima los
coagulos deben cortarse en pedazos pequefios, Si se requiere con mayor

humedad deben ser pedazos mas grandes.

El desuerado de la cuajada debe realizarse de la manera adecuada vy el
momento preciso, ya que si el grano no ha logrado su consistencia,
humedad y acidez requerida, mas tarde se obtendra un queso demasiado
blando y con exceso de humedad o contrariamente si el desuerado se
realizé muy tarde la pasta del queso seré seca y dura, es por ello que es
una etapa muy delicada en el proceso de produccion.

c. Moldeado y prensado previo

Finalizado el desuerado la cuajada puede ser trasladada a los moldes o a
su vez puede dejarse en la tina para que se acidifique. Al colocar la

cuajada en los moldes de manera inmediata tras el desuerado la masa de
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grano es pre prensada, el grano se masifica liberando el suero por los
espacios dejados, y la masa de queso tendrad una consistencia compacta;
mientras que si se deja la cuajada en la tina y luego es llevado al molde

la masa de queso tendra mas porosidad y sera mas abierta.
d. Moldeado

El molde puede tener diferentes formas y su objetivo es la masificacion
de los granos y de dar la forma y tamafio del queso. Antes de introducirse
al molde la cuajada debe recubrirse con un lienzo, preferentemente que
sea de tela metalica plastificada para ayudar a la salida de cualquier resto
de suero, se debe estirar bien para evitar rasgaduras en la superficie del
queso. El tamafio y forma del queso es importante ya que de esto
depende la relacion de volumen y superficie que tiene una injerencia en
la calidad final (Guzman, 1990 citado por Sanchez, 2015).

e. Prensado

A través del prensado se busca eliminar el suero que aun esté presente
en lamasay que al ser eliminado esto brindara mayor dureza a la misma,
este proceso puede variar tanto en intensidad como en duracién
dependiendo de las caracteristicas esperadas en el producto final. Si el
prensado no se ha realizado de la forma correcta, podria quedarse aire
en el medio de los granos de la cuajada lo cual produciria quesos
granulares, contrariamente si no queda espacio para el aire debido al
excedente de suero los granos terminan fundiéndose entre ellos,
provocando la formacion de gases que en el proceso de maduracién
originaran burbujas redondeada u ovaladas como los quesos Gruyere y

Emmental.
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e. Salado

Posterior al prensado los quesos deben ser salados, para ellos se puede
colocarlos en bafios de salmuera o poner la sal directamente sobre la
corteza. Con el salado del queso se logra mayor conservacion,
minimizar la evolucion de agentes indeseables, seleccionar la flora
normal del queso, que sea mas apetecible, ayuda a la peptizacion al

producirse mayor salida del suero.

La sal en la masa del queso se integra al agua que tiene la cuajada y
ayuda en la maduracién al regular el crecimiento bacteriano asi como la
desintegracion de los productos de degradacion de las proteinas.
Generalmente los quesos son salados luego del prensado o auto
prensado y otros durante su elaboracién. Al finalizar el proceso deben
mantenerse refrigerados y preparados para su respectiva distribucion o

para su maduracion.

f. Salida y control

Después de realizar los respectivos controles de calidad se da por
finalizado el proceso, la prueba definitiva es la degustacion. Se procede
a realizar el proceso de distribucion para su comercializacion en el

mercado.

6.2.2. Flujograma

A continuacion se presenta el flujograma de proceso para la elaboracion

de queso fresco:
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Figura 52. Flujograma de procesos de quesos.

Nota: Se presenta en la Figura 52 el proceso para la elaboracion de queso fresco,
tomado de (Sanchez, 2015).

6.3. Fabricacion de diversos tipos de quesos

Como se ha mencionado existen varios tipos de quesos que son

elaborados, cada uno de ellos posee su propio proceso dependiendo de
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sus requerimientos, tal como se muestra a continuacion.
Elaboracion del queso blanco argentino

Es un queso de muy alta humedad no madurado que se obtiene por la

coagulacion mixta aunque existe predominio de acidificacion lactica.

Figura 53. Queso blanco.

e La recepcion de la materia prima, es decir la leche debe estar
parcial o totalmente descremada con una acidez de 13 18 °C.

e La pasteurizacion es obligatoria.

e Se debe agregar el fermento (CaCly), adicionando 0,2 - 0,4 g/l de
leche, lo cual permite mejorar la coagulacién también puede
usarse bacterias lacticas especificas mesofilos en una proporcion
del 2%.

e Agregar el coagulante, su adicion es baja por ejemplo 0,1 ml/I
de leche, aungue esto varia de acuerdo a la fuerza del cuajo.

e Corte y desuerado, extraida la cuajada se debe realizar un corte
en cruz y se coloca sobre un recipiente de escurrido que debe ser
provisto de una tela suiza por un tiempo entre 10 a 12 horas.

e Salado y homogeneizacion, después del desuerado es necesario

135



estabilizarla para ello se puede usar un molino afinador para que
la cuajada tenga un aspecto fino, untuoso y suave. El salado, es
realizado sobre la pasta usando cloruro de sodio en una dosis del
1%.

e Envasado y refrigeracion, se procede a envasar en vidrio o
pastico y se conserva en refrigeracion, se conserva de 15 a 20
diasa 4 °C.

7 i ) i )
Recepcion de ST : : Agregarel
la leche cruda | ) ( e T | »] Paste acion =M fermento

\ \ A " A

b,

~ - = - —
Enwvaszadoy Balado ¥ Corte v i Agregar el
refrigeracion homogznizacitn desuerado coagulante

9 \ g\ J

Diztribucion

Figura 14. Flujograma de proceso de queso blanco argentino.

Nota: Se presenta en la Figura 54 el proceso para la elaboracion de queso blanco
argentino, tomado de (Universidad Nacional de la Plata, 2017).

Elaboracion del queso azul

El Roquefort es un queso azul de origen

francés, el cual se obtiene de la coagulacion de

£
la leche por medio del cuajo o enzimas g e
apropiadas asi también se utilizan hongos

especificos (Penicilium roquefortii) que pueden  Figura 55. Queso azul.
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complementarse por hongos o levaduras las cuales son responsables de

otorgarles al producto sus caracteristicas distintivas.

Figura 56. Flujograma de proceso de queso azul.

Nota: Se presenta en la Figura 56 el proceso para la elaboracion de queso azul, tomado

de (Manfrey, 2023).
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La leche como materia prima debe ser de buena calidad,
higienizada y pasteurizada, con una acidez entre 15y 17 °C, pH

de 6,6 a 7 y materia grasa entre 3,8 y 4,2%.

El fermento seleccionado es el mesofilo, Streptococcus lactis y
cremoris en una medida del 2 al 3% del total de la leche,
incorporandose a una temperatura entre 25 a 30 °C y se combina

con cultivos de Penicilium roquefortii,

Para determinar la cantidad de la sustancia coagulante depende

de la cantidad de la leche, el cuajo, tiempo y temperatura.
Se coagula a 30 ° C por un tiempo entre 60 y 90 minutos.

El corte debe realizarse en grandes curvos de 2 a 3 mm de arista

y se debe dejar reposar entre 5y 10 minutos.
Agitacion lenta por un tiempo de 40 a 60 minutos.

Se debe llenar el molde por capas e intercalando entre ellas por

espolvoreo el cultivo de hongos.

Para el prensado se debe apilar los moldes virando 3 veces
durante las 2 primeras horas, debe mantenerse a temperatura

ambiente hasta el siguiente dia.

El salado debe hacerse en solucion de salmuera al 20% a 10-12
°C por 48 horas.

Perforacion se realiza con la ayuda de acero inoxidable para

perforar las caras del queso abundantemente.
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Maduracion, debe realizarse en una temperatura entre 8a 10°C

y 95 % de humedad por un tiempo estimado de 25 a 45 dias.

Para el acondicionamiento comercial se deben embalar en
proporciones o enteros con papel aluminio o al vacio y deben
mantenerse refrigerados (Universidad Nacional de la Plata,
2017).
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Elaboracion de queso Gouda

El queso tiene un color amarillento y es de

origen holandés.

Recepeion de materia prima

.
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af'C e I0a2Xh

'

—

Figura 57. Queso gouda.
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Almacenamiento a 8°C
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Figura 28. Flujograma de proceso de queso gouda.

Nota: Se presenta en la Figura 58 el proceso para la elaboracién de queso gouda,
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tomado de (Davila, Reyes, & Corzo, 2006).

La leche deber ser de calidad, higienizada y pasteurizada, con
acidez entre 15y 17 °, pH de 6,6 a 7, la materia grasa de 3,2%,
calcio de 20 a 30 gramos por cada 100 litros de leche vy el
colorante de 4 1 6 ml por cada 100 litros de leche.

El fermento debe incorporarse a una temperatura de 30 °C y
puede usarse fermento seleccionado mesofilo: Streptococcus
lactis y cremoris.

La cantidad para la sustancia coagulante depende de la cantidad
de la leche el cuajo y la temperatura.

La temperatura de coagulacion es de 32 °C por un tiempo de 30
a 40 minutos.

El corte debe ser en granos de maiz.

La agitacion debe ser lenta por 15 minutos, dejar reposar y
eliminar el 35% del suero.

Para la coccion se debe reiniciar la agitacion con mayor rapidez,
debe adicionarse agua caliente (70-80 °C) en forma de lluvia con
una cantidad no mayor al 20%, el calentamiento debe ser entre
36 y 39 °C por 30 0 40 minutos.

Se debe realizar por 15 minutos el pre prensado.

Se procede a llenar los moldes.

Se debe realizar el prensado virando 3 veces las dos primeras
horas a temperatura ambiente.

Para el salado se debe colocar los quesos en agua fria (5-8 °C)
por 2 o 3 horas antes del salado, luego se sumerge en solucién
de salmuera al 10% a 10 — 12 °C por 48 horas.

Se debe madurar en un ambiente con una temperatura de 13 a 15
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°C y 85% de humedad.

e Finalmente se lavan y se embalan enteros con papel plastico
impermeable hasta que completen los 60 dias de maduracién a
entre 10 — 12 ° C y a una humedad entre 85-90%.

Queso cheddar

Es uno de los quesos mas faciles de reconocer, debido a su color naranja
caracteristico; las tonalidades del producto varian del tiempo de
maduracién. Es un queso semi maduro cuya corteza tiene un sabor

ligeramente &cido, su maduracion va desde los 30-45 dias.

Figura 59. Queso cheddar.

En lo referente a la produccién, la cuajada del queso se forma en el
momento que la leche se coagula con el cuajo, posteriormente se corta
y se prensa, se muele, sala y se deja madurar. Los bloques tienen un
tamano estandar de 18.1 kg a 290.3 kg con los granos de cuajada salados
y molidos o se colocan en tambores de 226.8 kg; puede tener un periodo
de maduracion de 2 a 3 semanas para obtener un queso cheddar suave

maduro y mas de un afio para tener un queso cheddar extra maduro.
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Figura 60. Flujograma de proceso de queso cheddar.

Nota: Se presenta en la Figura 60 el proceso para la elaboracion de queso cheddar.

e En lo referente a

pasteurizada con 2,90% de grasa.

la estandarizacion debe usarse leche

e Para la pasteurizacion debe realizarse a 75°C y dejar enfriar a

30°C.

e Se debe adicionar 20 CaC1; al 40%/100kg de leche; 6 cm? de
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colorante/10° kg; 2% de cultivo lactico (lactococcus lactis spp.
Lactis spp. y 70 cm® LL cremoris.

e Debe estar por 30 minutos en el reposo inicial y un incremento
de 0,03% de acidez.

e Se debe afiadir el cuajo, 10 cm® por cada 100 kg de leche
(dilucion 1:40).

e Cuando laacidez del suero sea de 0,12% se debe cortar formando
cubos de 1 cm®y dejar reposar 5 minutos.

e Se debe calentar a 1°C / 3 minutos hasta 40°C.

e Se debe agitar para evitar la formacion de aglomeraciones.

e Se procede a desuerar cuando la acidez del suero sea de 0,14%.

e Cortar bloques de 15 cm de ancho e invertirlos cada 15 minutos,
mantener la temperatura a 32°C e invertirlos hasta una acidez de
0.4 - .6%.

e Realizar trozos de 5 a 8 cm; agregar 0.30 kg sal/100 kg leche
usada.

e Prensado en moldes por 20 horas.
Queso de pasta hilada

Los quesos de pasta hilada son
aquellos cuya cuajada se sumerge en
agua caliente para luego proceder al
hilado. Debido a las altas
temperaturas y la acidez la cuajada se

transforma y se vuelve mas plastica

Figura 61. Queso de pasta hilada.

y maleable de forma que el queso se

estira en hebras.
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Tradicionalmente se conocen como provolone, mozzarella y
caciocavallo; una caracteristica de este tipo de quesos es que al calentare
proceden a estirarse; para lograr el efecto deseado es importante la
formacién de ampollas, capacidad de derretimiento y la extraccion de

aceite de la pasta hilada.

Estandarizacion

:

Calentamiento

:

Adicidn / 100kg de leche

|

Corle de cuajada

.

Calentamiento

'

Desuerado

I

Poner en sacos

!

Fundido

!

Hilado / salado

I

Embolzado

.

Conado ¥ almacenamienio

Figura 62. Flujograma de proceso de queso hilado.

Nota: Se presenta la Figura 62 el proceso para la elaboracion de queso hilado.
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e En lo referente a la estandarizacion debe usarse leche
pasteurizada con 2% de grasa

e El calentamiento debe ser hasta 32°C (90°F).

e Se debe adicionar 0,5% de cultivo Lactoccoccus lactis y
Lactococcus lactis so. Cremoris 100cm® de cuajo de doble
potencia, el cuajo debe diluirse en proporcion de 1:40.

e Se debe cortar la cuajada 30 minutos después de haber agregado
el cuajo.

e Calentamiento con agitamiento hasta 35°C (95°F).

e Desuere la cuajada y deje reposar por 5 minutos, cortar en
bloques y poner en sacos.

e Guardar a 10°C hasta que el pH baje a 5.2

e Cortar en pedazos pequefios, agregue agua a 82°C hasta cubrir la
cuajada.

e Eliminar el agua cuando la temperatura de la cuajada sea de
63°C.

e Agregar 1,25% de citrato de sodio, calentar asta fundir; 1,5% de
sal reinada con base en la cuajada y 0,1% de sorbato de potasio
disuelto.

e Colocar el queso en bolsas plasticas.

e Almacenar en bolsas por 48 horas a 10°C, luego cortar y empacar
a 4°C.

6.4. Queso - normativa ecuatoriana

La Norma INEN 1528:2012: “Norma general para quesos frescos no
madurados. Requisitos” aborda diferentes disposiciones que deben ser

consideradas para el proceso de produccion del queso, a continuacion se

146



exponen los mismos:

Para la elaboracion de los quesos fresco no madurados puede
usarse: leche, cultivos de fermentos de bacterias inocuas que
sean productoras de cido lactico, cuajo u otras enzimas, cloruro
de sodio, vinagre, estas deben cumplir con la deméas normativa
plasmada en el Codex Alimentarious.

Los quesos frescos no madurados deben cumplir el %
correspondiente de humedad y grasa de acuerdo a su tipo (véase
Tabla 15).

Los requisitos microbioldgicos (Anexo 4).

Los aditivos que se pueden usar se establecen en la NTE INEN
2017 adicionalmente se pude emplear: gelatinas y almidones
modificados y harinas y almidones de arroz, maiz o papa.

Los limites maximos de contaminantes deben ser los
especificados en el CODEX STAN 193-1995 en su ultima

edicion.

En lo referente a los requisitos complementarios:

Los quesos fresco no madurados deben permanecer en una
cadena de frio durante el almacenamiento, distribucion vy
comercializacion a una temperatura de e 4° + 2° C y el transporte
debe garantizar el mantenimiento del producto.

Las unidades de comercializacién del producto deben cumplir
con lo establecido en la Ley 2007-76 del Sistema Ecuatoriano de
Calidad.

En cuanto al envasado y embalado se debe considerar:
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Los quesos frescos no madurados deben comercializarse en
envases asépticos y herméticamente cerrados asegurando asi su
conservacion y calidad.

Deben acondicionarse en envases cuyo material al estar en
contacto con el producto no dafie o modifique sus caracteristicas
organolépticas.

El embalaje debe realizarse en condiciones en las que producto
no se vea afectado asegurando la inocuidad durante el

almacenamiento, transporte y expendio.

Finalmente para el rotulado la norma expresa:

Cumplir con los requisitos expuestos en el RTE INEN 022.

El queso debe ser designado por su nombre, seguido de la
indicacion del contenido de humedad, grasa lactea y
caracteristicas del proceso, adicional se puede designar un

nombre regional conocido o un nombre comercial especifico.
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UNIDAD 7

PROCESAMIENTO DE LECHES FERMENTADAS

7.1. Generalidades

El consumo de leches fermentadas data desde la antigliedad, esta
afirmacion se basa en las leyendas, proverbios populares, textos
religiosos o literarios, entre otros. Los pueblos nébmadas usaban sacos
generalmente de piel de cabra para transportar la leche, debido al calor
y el contacto de la leche con la piel del animal se propagaban las
bacterias que fermentaban la leche, la cual cambiaba de textura y se
convertia en una masa semisélida con mas tiempo de conservacion y de
mas facil traslado. Este descubrimiento ayudd a aprovechar la leche

existente, ya que de otro caso la misma hubiese sido rechazada.

Gracias a las diversas condiciones ambientales, los diferentes
microorganismos y la leche usada en cada region a nivel mundial se ha
llegado a elaborar productos fermentados, por ejemplo en Rusiaen el IV
a,C se producia el Koumis; en la India en los siglos VIl y Il a.C fue el
Dadhi, el Airan fue producido en Asia central en el siglo XII, el Kheran
en Rusia en el siglo X1V y el Tarho en Hungria; el Prokish elaborado en

tracia es el antecesor del yogurt.

Inicialmente la leche se fermentaba accidentalmente por lo que la
calidad y las caracteristicas del producto no eran controladas y tanto su
aspecto y sabor variaban segln la cantidad y tipo de microorganismo
presentes asi como de las condiciones ambientales. Con el pasar del
tiempo la técnica de fermentacion fue mejorando y se dieron cuenta que

el proceso era menor si se inoculaba una pequefia cantidad de leche ya
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fermentada a la materia prima.

En 1905 fe Stamen Grigorov, médico bulgaro quien tras estudiar el
yogurt bulgaro descubrid que el responsable de la fermentacidn era una
bacteria que se hallaba en la hierba que las ovejas pastaban y que luego
se pasaba a la leche, esta bacteria se mantenia activa y fermentaba la
leche originando la leche agria que era parte de la alimentacion de ese
pueblo. Dicha bacteria fue conocida como Lactobacillus bulgaricus, el
investigador siguié con sus descubrimientos y también observo que
poseian otras bacterias que intervenian en el proceso: Streptobacillus y

Streptococcus thermophilus.

El microbidlogo ruso Ilid Méchnikov estudié las bacterias que se
encontraban en el proceso de fermentacion, y definié los aspectos
positivos para la salud que producia el consumo de leches fermentadas.
Asi también demostr6 que el consumo del yogurt restablecia el
equilibrio de la poblacion microbiana que cada ser humano posee en su

intestino y que inhibia el crecimiento de patégenos (Sampablo, 2018).

Con el aislamiento y la caracterizacion de los cultivos iniciadores la
industria conseguia un producto con caracteristicas organolépticas
constantes y con un proceso de fermentacién mas rapido y dirigido, en
1919 Isaac Carrasco comienza a producir yogurt en Barcelona cuyo
proposito fue el de combatir los problemas intestinales que tenian los
nifios de la época debido a su alimentacion inadecuada; en consecuencia
el yogurt era de venta exclusiva en farmacias y su eficacia era avalado
por medicos de la época. Con el trascurso de los afios el yogurt se

popularizo y dejo de ser un alimento de consumo excepcional y formé
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parte del conjunto de alimentos para cualquier familia hasta la
actualidad (Sampablo, 2018).

7.2. Definicion y clasificacion de las leches fermentadas

La leche fermentada en un producto lacteo que resulta de la
fermentacion, para ello debe incorporarse bacterias acido lacticas las
cuales encuentra en la lactosa el entorno ideal para multiplicarse y
conseguir energia. La actividad de estos microrganismos genera acido
lactico el cual reduce la lactosa e inactiva los procesos de

descomposicién dando lugar a mayor tiempo de conservacion.

También se define como aquel producto lacteo que se obtiene de la
fermentacion de la leche por microorganismos adecuados, cuyas

caracteristicas sensoriales y nutricionales son diferentes.

Es el producto lacteo obtenido por medio de la fermentacion de la leche,
elaborado a partir de la leche por medio de la accion de microorganismos
adecuados y teniendo como resultado la reduccion del pH con o sin
coagulacion  (precipitacion  isoeléctrica).  Estos  cultivos  de
microorganismos seran viales, activos y abundantes en el producto hasta
la fecha de vencimiento. Si el producto es tratado térmicamente luego de
la fermentacién, no se aplica el requisito de microorganismos viables.
Comprende todos los productos naturales, incluida la leche fermentada
liquida, la leche acidificada y la leche cultivada y al yogurt natural, sin
aromas ni colorantes (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN,
2011).

Segun la investigacion realizada por Sampablo (2018), las leches
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fermentadas se clasifican en:

Leches fermentadas con bacterias lacticas termofilas: son los mas
comercializados, los microrganismos presentes son cepas de
Lactobacillus delbrueckii subesp. Bulgaricus, cuya temperatura de
crecimiento debe ser entre 42 y 43 °C. Durante el proceso de
fermentacion lactica que se lleva por las bacterias antes mencionadas se
originan metabolitos como el acetaldehido y el diacetilo que brindan un
sabor y aroma particular. También se forma el acido lactico hasta llegar
aun valor de pH de 3,8 a 4; este incremento de acidez hace que la caseina
de la leche cuaje, ayudando a su conservacion. Dentro de este grupo se

encuentran:

e Leche aciddfila: es origina de EEUU, es una leche fermentada
por Lactobacillus acidophilus de textura coagulada, mezclada o
liquida y cuyo sabor es suave.

e Yogur: es definido como el producto de leche coagulada que se
obtiene por la fermentacion lactica a través de la accion del
Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus y Streptococcus
thermophilus a partir de la leche o leche concentrada.
Dependiendo de los productos que se afiadan y al tratamiento
térmico posterior a la fermentacion pueden originarse diferentes
tipos de yogurt como azucarado, edulcorado, aromatizado, con

fruta, entre otros.
Leches fermentadas con bacterias lacticas mesofilas

e Filmjolk: de origen sueco pero se consume en el norte de Europa
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generalmente. Las bacterias involucradas en el proceso de
fermentacion son: Lactococcus lactis, Lactococcus lactis
cremoris, Lactococcus lactis diacetylactis y Leuconostoc
mesenteroides cremoris; la temperatura Optima para su

crecimiento debe oscilar entre los 20 a 22 °C.

Leches fermentadas con bacterias lacticas y levaduras: producidas

por una fermentacién heterolactica de la leche por accién de bacterias y

levaduras; son bebidas con hasta un 2% de etanol, espumosas (por la

presencia de CO>) y 4cidas (por el acido lactico).

Keéfir: su contenido alcohdlico es bajo, para la fermentacion se
usan las bacterias que estén dentro de los grupos: Lactobacillus,
Leuconostoc y Lactococcus y levaduras tanto fermentadoras de
lactosa como de aquellas que no necesitan lactosa para la

fermentacion.

Kumys: originario de Mongolia, antiguamente se usaba la leche
de yegua pero actualmente se realiza con leche de vaca, contiene
hasta un 3% de alcohol méas que el kéfir esto es por adicion de
sacarosa a la leche. Intervienen bacterias como Lactobacillus
acidophilus y Lactobacillus delbrueckii subesp bulgaricus y

levaduras como: Kluveromycces marxianus.

Leches fermentadas con bacterias lacticas y mohos

Villi: originaria de Finlandia es una leche fermentada viscosa; se
requiere de un cultivo iniciador conformado por bacterias

lacticas y mohos como Geotrichum candidum. La leche que se
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usa como materia prima no debe ser homogenizada después de
la pasteurizacion, por lo que la nata se halla separada en la
superficie y es alli en donde va a desarrollarse el moho, el cual

durante la fermentacion producira una gran cantidad de CO:..

Segun la normativa ecuatoriana la leche fermentada tiene la siguiente

clasificacion:

Segun el contenido de grasa:

Entera
Semidescremada

Descremada

De acuerdo a los ingredientes:

Natural

Con ingredientes

De acuerdo al proceso de elaboracion:

Batido

Coagulado

Tratado térmicamente
Concentrado

Deslactosada

De acuerdo al contenido de etanol, el kéfir se clasifica en:

Suave

Fuerte (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2011).
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7.3. Valor nutricional de las leches fermentadas

Como se ha mencionado la leche es un alimento cuyo valor nutricional
es alto, es una combinacién adecuada y equilibrada de proteinas, grasa,
hidratos de carbono, minerales, vitaminas y otros componentes. Para
definir el valor nutritivo de los productos derivados de la leche se
requiere analizar la leche de partida es decir la materia prima y
adicionalmente influirdn también elementos como el tratamiento

térmico, almacenado, desnatado, entre otros.

Al hablar especificamente de las leches fermentadas y el yogurt, un
factor que influye en la determinacion del valor nutricional son los
microorganismos usados en el proceso, generalmente tanto el valor
energético como la composicion de macronutrientes son similares a los
de la leche de partida, asi también las vitaminas y minerales cuyos
cambios no son muy grandes. Recalcando que desde el criterio
nutricional, la leche fermentada es un alimento que contiene alta
concentracion enzimatica y un ligero incremento de vitaminas del grupo
B.

e Aporte energético: es similar al de la leche natural pero también
dependera de los ingredientes que se afiadan en el proceso de
elaboracion de leche fermentada.

e Proteinas: tiene similitud con los valores de la leche natural, la
diferencia radica en la digestibilidad de la proteina en la leche
fermentada gracias a las enzimas proteoliticas de los
microorganismos fermentadores que son los encargados de

hidrolizara de forma parcial a las proteinas.
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e Hidratos de carbono: mejora la asimilacion y digestion de este
tipo de hidrato con relacion a la leche normal.

e Grasas: dependeria del contenido grado de la leche de partida es
decir depende si es entera, semidescremada o descremada. La
materia grasa sera variable ya que depende las bacterias usadas
en el proceso.

e Minerales: son ricos en magnesio, zinc, fésforo y calcio.

e Vitaminas: es dificil de establecer ya que influyen varios factores
como: la asimilacion o no de los microorganismos (Anexo 5y
6).

7.4. Beneficios de las leches fermentadas para la salud

A este tipo de alimentos se han atribuido propiedades saludables desde
hace cientos de afios, algunas referencias de lo mencionado se
encuentran en la Biblia y otros documentos antiguos. Sin embargo, no
es hasta principios del siglo XIX que Metchnikoff otorga el valor
cientifico al concebir que los microorganismos del yogurt eran capaces
de debilitar los efectos putrefactivos del metabolismo gastrointestinal,
postulando la longevidad de las localidades caucasicas como resultado

del alto nivel de consumo de estos productos.

Los yogures que se consumian en la actualidad estan muy diferentes a
los de la actualidad, su composicién bacteriana era variante y se
mezclaba con diferentes especies, a partir de estos descubrimientos se
han profundizado los estudios acerca de los efectos de dichos alimentos

sobre la salud, como los que se mencionan a continuacion:
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Efectos fisiol6gicos

e Las cepas son resistentes al pH biliar y actividad enzimatica.
e Mejora la digestion de quien lo consume.
e Produce bacteriocinas.

e Tiene un efecto antagonista del helicobacter pylori.
Accion en el trato digestivo

e Mejora la digestion de la lactosa.

e Ayuda a prevenir molestias intestinales.

e Ayuda a estabilizar la enfermedad de Crohn.
e Ayuda a regular la motilidad intestinal.

e Adhesion a los cultivos de la linea celular intestinal humana.
Alteracion de la microflora intestinal

e Genera balance de las baterias intestinales.

e Disminuye la mutagenicidad fecal.

¢ Incrementa la bifidobacteria fecal.

e Colonizacion del tracto intestinal.

e Disminuye la actividad de las enzimas fecales.

e Disminuye el tiempo de residencia de Salmonella spp.
Accion sobre la diarrea

e Previene y trata la diarrea aguda.
e Tratamiento de la diarrea que es recurrente por Clostridium
difficile.
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e Previene y trata la diarrea por rotavirus.

e Previene la diarrea que se asocia con antibioticos.
Sistémicos

e Estimula la actividad fagocitica de la produccion de interferones.
e Alivia los sintomas de dermatosis atopica.

e Disminuye la hipertension.

e Disminuye el colesterol sérico.

e Efectos positivos en diferentes tipos de cancer.

El consumo de leches fermentadas ayuda a mejorar la digestion de la
lactosa, varios estudios han demostrado que aquellas personas que son
intolerantes a la lactosa pueden consumir estos productos sin ningdn
inconveniente, siendo este uno de los beneficios mas corroborados por
varios investigadores incluso ha sido aceptado por la Agencia Francesa
de Seguridad Alimentaria (AFSSA). Dentro de los factores que influyen
en este beneficio son: las cepas usadas y el nivel de tolerancia de los

sujetos a la lactosa (Comunidad de Madrid, 2020).

Asi también se ha observado muchos estudios que los prebioticos
ayudan a equilibrar la flora intestinal, es usado en el tratamiento de
ciertos tipos de diarrea especialmente en los nifios, incluso es
recomendado por la OMS en lugar de consumir leche mientras tienen
estas dolencias, adicionalmente puede usarse para combatir el estrés en
adultos. Algunas bifidobacterias refuerzan las defensas de la poblacién

y ayudan a disminuir alergias en los nifios.

Dentro de los beneficios también se ha descubierto que el crecimiento
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de bacterias produce metabolitos (acido lactico, enzimas, antibioticos)
que son inhibidoras de células tumorales (Condony et al., 1988). Asi
también estudios demuestran que el consumir las bifidobacterias
permiten que se elimine la enzima glucoronidasa las cuales estan
asociadas con el cancer de colon; las leches fermentadas con L. casel

disminuyen la actividad de las enzimas glucoronidasa de colon.

Es importante mencionar que los resultados de las investigaciones han
sido preliminares por lo que requiere de mayor profundizacion, lo que
si se sabe es que se han observado resultados indirectos que sugieran un
efecto antagonista notandose una disminucion de los niveles de algunas

enzimas procancerigenas (Amores et al., 2004).

También se ha relacionado que al consumir entre 4 a 5 litros diarios de
yogurt o leches fermentadas existe una disminucion del colesterol
sanguineo (LDL o colesterol malo). Amores et al (2004).también da a
conocer que se ha comprobado que alguna de las cepas que se presentan
en la leche fermentada son capaces de asimilar el colesterol de los
medios de cultivo, determinando asi que el efecto varia en funcién del

cultivo iniciador de la fermentacion.
7.5. Proceso de fabricacion del yogur
7.5.1. Descripcion del proceso

Para el proceso de elaboracion del yogurt se debe seguir con los

siguientes pasos:
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Figura 63. Elaboracién de yogur.

a. Recepcion y almacenamiento de la materia prima

La materia prima a emplear es la leche, por lo que se debe proceder a
realizar un andlisis organoléptico y verificar el cumplimiento de las

especificaciones dispuestas en la NTE INEN 09.

Se procede a filtrar la leche haciendo uso de un cedazo, con la finalidad
de separar las impurezas que pueden existir para luego almacenar en el
tanque de enfriamiento a 4 °C.

b. Estandarizacion

Consiste en estandarizar la relacion de materia / grasa con la finalidad

de ajustarla al tipo de leche que se desea obtener.
c. Pasteurizacion de la leche

Se debe pasteurizar a 85 °C por 30 minutos.

d. Enfriamiento de la leche

Se apaga el motor de la cuba y debe pasar el agua fria hasta obtener una
temperatura de 45° C.
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e. Inoculacién

En el momento en que la leche tenga una temperatura de 45 °C debe
apagarse el agitador y se agrega el cultivo pertinente en la dosis

requerida.
f. Incubacion

Luego de afiadir el fermento la leche debe mantenerse aproximadamente
por 5 horas hasta alcanzar el nivel de acidez de 70 °Dornic y el cultivo

pueda desarrollarse en 6ptimas condiciones.
g. Enfriamiento del yogurt

Se reduce la temperatura a 20 °C para lo cual se requiere de un segundo

enfriamiento hasta lograr la temperatura deseada.
h. Preparacion del jarabe

Este paso es opcional, b&sicamente se traduce en afiadir el jarabe de
frutas en el yogur. Para la elaboracion del jarabe de debe identificar las

cantidades necesarias considerando la cantidad de yogur.
i. Mezclado

Cuando el yogurt tiene una temperatura de 20 °C debe mezclarse con el

jarabe, el cual debe tener la misma temperatura.
J. Envasado

Se procede a envasar los yogures en las presentaciones requeridas,

considerando todos los factores de inocuidad para evitar
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contaminaciones.

k. Almacenamiento

El producto final debe mantenerse refrigerado a una temperatura de 4 °

C.

7.5.2. Flujograma

Figura 34. Flujograma elaboracion del yogurt.

Nota: Se presenta la Figura 64 el proceso para la elaboracion de yogur, tomado de
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(Zamoran, 2018).

7.6. Leches fermentadas normativa ecuatoriana

Tal como lo expresa el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN
(2011) en la norma INEN 2395:2011, dentro de las disposiciones

especificas se indica que:

e La leche usada debe cumplir con la NTE INEN 09 y al ser
pasteurizada la NTE INEN 10, debe ser manipulada en optimas
condiciones sanitarias de acuerdo a lo establecido en el
Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura del Ministerio
de Salud Pdblica.

e Puede utilizarse otro tipo de leche diferente al de vaca, debe
siempre declararse el tipo de leche que se ha utilizado.

e La leche fermentada debe tener caracteristicas de
homogeneidad, no debe contener materias extrafias, debe ser
blanco cremoso u otro como resultante de la fruta o colorante
afiadido.

e Tanto los residuos de medicamentos como metabolitos no deben
ser mayor al permitido por el Codex Alimentario.

e Se puede usar vitaminas, minerales y otros nutrientes siempre y

cuando cumplan con lo establecido en la NTE INEN 1334-2.
En cuanto a los requisitos especificos:

e Puede afadirse azucares o edulcorantes, frutas enteras o en
trozos o algun otro preparado a base de frutas. El contenido de
la fruta no debe ser menos al 5% (m/m) del producto final.
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Puede agregarse otros ingredientes como hortalizas, miel,
chocolate, y otros ingredientes naturales. Al utilizar café el
contenido maximo sera de 200 mg/kg en el producto final. Y el
peso total de las sustancias no lacteas que se agreguen a las
leches fermentadas no debe ser méas del 30% del peso total del
producto.

Al realizar el analisis histoldgico la leche fermentada con frutas
debe contener caracteristicas propias de la fruta u hortaliza.

De acuerdo con la normativa ecuatoriana, la leche fermentada
debe cumplir con varias especificaciones (Anexo 8).

Las leches fermentadas deben cumplir con las cantidades
minimas de cultivos de microorganismos especificos y de
bacterias prebidticas (Anexo 9), hasta la fecha de vencimiento.
Las leches tratadas de forma térmica, y envasadas asépticamente
deben demostrar esterilidad comercial basandose en la NTE
INEN 2335.

Pueden usarse aditivos siempre y cuando estén alineados a lo
establecido en la norma NTE INEN 2074.

El limite maximo de contaminante no debe superar lo

establecido en el Codex Alimentarious.

Finalmente, para el envasado, embalado y etiquetado deben

considerarse los puntos que se detallan a continuacion:

Las leches fermentadas deben comercializarse en envases
asépticos y deben estar cerrados herméticamente, de esta forma
se asegura la conservacion y calidad del producto.

Asi también deben acondicionarse en envases hechos con
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material que no altere las caracteristicas organolépticas del
producto.

El embalaje debe realizarse en condiciones que garanticen la
inocuidad durante el almacenamiento, transporte y expendio.

El rotulado debe cumplir con los requisitos presentes en el RTE
INEN 022.
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UNIDAD 8
PROCESAMIENTO DE LECHES CONCENTRADAS
8.1. Generalidades

La leche concentrada es un producto en el que se ha removido una
fraccion del agua a través de procesos de evaporacion; basicamente
dentro de este grupo se encuentra la leche evaporada y la leche
azucarada (condensada); dicho en otras palabras la leche concentrada
posee mayor contenido de solidos lacteos 0 menor contenido de agua
original (Ramirez, et al., 2018).

Para eliminar el agua de la leche generalmente se procede a usar la
técnica de la evaporacion hasta que se logre el punto de ebullicion, esta
propiedad termodinamica a nivel del mar sucede a 100 °C; en un
alimento liquido al no contener ningun solido la temperatura de

ebullicidn debe ser mayor a 100 °C ya que es una propiedad coligativa.
Ramirez et al (2018) en su estudio afirma que

Las ventajas inmediatas de la concentracion por evaporacién son la
disminucion de la actividad de agua, la cual ejerce un efecto conservador;
se tiene una disminucion de peso y de volumen, se obtiene una
concentracion del resto de los componentes lacteos, por lo que se puede
realizar la conservacion de la leche producida en exceso durante ciertas
épocas, aungque como consecuencia del procesamiento se genera la
modificacién de las propiedades de la leche (Ramirez, et al., 2018 pég.
24).

La evaporacion es una actividad que se ha realizado desde la antiguedad
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y ha sido usada ampliamente en la industria alimenticia para la
conservacion de sopas, jarabes, jugos, productos lacteos, entre otros;
adicionalmente se ha utilizado para facilitar el transporte, inducir la
consistencia y cambio de sabor, incrementando la estabilidad de los
productos concentrados o como una fase previa del proceso de secado
ya que en términos econdmicos es mas barato concentrar por aplicacion

de vapor que por aplicacion de aire.

La leche sufre cambios en su s propiedades cuando se realiza el proceso
de evaporacion, por ejemplo el pH disminuye en 0,3 unidades cuando se
remueve la mitad de agua, y 0,5 unidades cuando la remocion ha sido
de la tercera parte de agua del producto; también se visualiza un

incremento en la viscosidad.

El precalentamiento en la leche evaporada aumenta la estabilidad
térmica de la leche, la esterilizacion en cambio ayuda a la destruccién
de microrganismos y enzimas, en la evaporacion existe una pérdida de
la mitad de agua y en el producto final, tanto la lactosa como proteinas
son las causantes que escita un cierto nivel del oscurecimiento; por su
lado, la leche condensada azucarada se diferencia de la evaporada por la
adicion de azUcar en condiciones aséepticas, el azucarado contribuye a la
preservacion de la leche. En el caso de la leche condensada azucarada
se requiere no menos del 8,5% de grasa de leche, 28% de solidos totales
y una concentracion del 61,5% de sacarosa en agua (véase Tabla 17); no
requiere ser esterilizada, tiene un sabor menos cocido, su color es banco

Cremoso y con consistencia de jarabe.
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Tabla 17. Composicién quimica.

Compone Leche Leche concentrada Leche en polvo
nte Fresc Enter Descrema Evapora Azucara Enter Descrema
a a da da da a da
Agua 87,5 66 68,5 <73,6 26 4 5
So6lidos 12,5 34 31,5 >26,4 74 96 95
Grasa 3,5 10 0,5 >7,7 26 15
Proteina 3,3 9 12 >6,3 9 27 34
Lactosa 4,9 13 16 >10,9 12 37 50
Minerales 0,8 2 2 >1,5 0,8 6 8
Sacarosa 0 0 0 0 41 0

Nota: En la Tabla 17 se presenta en porcentaje la composicion quimica de algunos

productos lacteos para que se pueda realizar la comparacion requerida, tomado de
(Ramirez, et al., 2018 pag. 30).

8.2. Materia prima para la elaboracion de leches concentradas

Para la elaboracion de la leche concentrada se requiere de la siguiente

materia prima:

e Leche.

e Enzima lactasa.

e Azucares (sacarosa, glucosa, lactosa, jarabes, otros).

e Bicarbonato de sodio.

e Citratos de sodio.

8.3. Descripcion del proceso de leche concentrada

e Estabilidad térmica de la materia prima: es la capacidad que
tiene la leche para resistir a los tratamientos térmicos fuertes, en

gran medida depende de su acidez la cual debe ser baja, asi como

el equilibrio salino de la leche.

e Tratamiento previo: es indispensable que se cuente con un
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tratamiento previo en la leche concentrada ya sea 0 no azucarada,
debe incluirse la normalizacion del contenido graso asi como el
del contenido solidos no graso y el tratamiento térmico.

Normalizacion: generalmente este producto se expende con un
contenido fijado de grasa y sélidos, las cifras pueden ser variable
dependiendo del estandar que se aplique; frecuentemente son un
8% de grasa y 18% de sdlidos no grasos; la proporcion de grasa
y solidos no grasos se representa 8:18 0 1:2:25. Los porcentajes
presentados son valores minimos que deben mantenerse. Antes
de la evaporacion se debe realizar la normalizacion del contenido
en grasa y solidos no grasos; adicionalmente se realiza un
tratamiento térmico con la finalidad de destruir microorganismos
y enzimas que pueden provocar problemas, ademéas dicho
tratamiento térmico ayuda a desarrollar la viscosidad del

producto durante el almacenamiento.

8.4. Procesamiento de leche evaporada no azucarada

8.4.1.

Descripcion del proceso

a. Recepcion de la materia prima:

Se procede a receptar la leche fresca en el centro de acopio debe ser

enfriada y almacenada.

b. Higienizacion:

Se deben eliminar las impurezas presentes en la leche, si la leche no

cumple con los requisitos de calidad se procede a rechazarla.

c. Estandarizacion

169



Consiste en estandarizar la relacion de materia / grasa con la finalidad

de ajustarla al tipo de leche que se desea obtener.
d. Pre calentamiento

Tiene por objetivo la reduccidn de la flora microbiana que esta presente
en la leche, estabilizar las proteinas para que la leche evaporada sea mas
resistente a la esterilizacion, destruir las lipasas para evitar el sabor
rancio y finalmente incrementar la eficacia del evaporador permitiendo
de esta manera que la leche soporte altas temperaturas. Luego se somete
a un segundo precalentamiento a una temperatura mas alta (100-120 °C)

durante 3 minutos o a una temperatura de 150 °C por 25 segundos.
e. Pasteurizacion

Con este proceso la leche debe calentarse a temperaturas determinada
para proceder con la eliminacion de patdgenos y otras bacterias.

f. Concentracion por evaporacion

Es un proceso en el que la leche se calienta rapidamente de forma que
las transformaciones quimicas no son considerables y el producto
tampoco puede caramelizarse. En la industria se utiliza con frecuencia
el evaporador continuo, los cuales tienen la ventaja de minimizar el

tiempo de contacto entre la leche y el liquido calefactor.
g. Homogenizacion

Cuando la leche ya se encuentra en el evaporador debe pasar al
homogeneizador, este proceso incrementa la viscosidad debido al

incremento de superficie que experimentan los glébulos grasos en las
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que se fijan las particulas de caseina.
h. Envasado, etiquetado y embalaje

Se procede a esterilizar los envases para posteriormente proceder al
envasado de la leche evaporada; para el etiquetado se debe cumplir con

la normativa correspondiente.
8.4.2. Flujograma

Se presenta a continuacion el siguiente flujograma de proceso para la

elaboracion de la leche evaporada:

Recepcion dela Etiqueta d_o ¥ L3 O
materia primma embalaje
F
b 4
Punficacion dela T
leche
r
F
b 4
Estandarizacion Enfriamiento
L.
Precalentamiento Homogenizacion
i ™) T N
g Concentracién por
Pasteurizacion I
evaporacion

Figura 65. Flujograma elaboracion de la leche evaporada.

Nota: Se presenta en la Figura 65 el proceso para la elaboracion de leche evaporada,
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tomado de (Matiz, 2017).
8.5. Procesamiento de leche evaporada azucarada (condensada)
8.5.1. Descripcion del proceso

Para la elaboraciéon de la leche condensada se presenta el siguiente
procedimiento, cabe recalcar que esta libre de modificaciones ya que
cada empresa cuenta con su estilo propio de fabricacién, ademas debe

adaptarse a la maquinaria y equipo que posean.
a. Recepcion de la materia prima

La leche debe estar en el punto de calidad idoneo ya que debe resistir
tratamientos térmicos fuertes, para ellos es ideal que la acidez sea baja

asi tambien el equilibrio salino.
b. Tratamiento previo

Es ideal que se cuente con un tratamiento previo, en el cual debe
incluirse la normalizacion del contenido graso y sélidos no grasos

ademas de un tratamiento térmico.
¢. Normalizacion

Las leches concentradas son comercializadas con un contenido previo
que ha sido establecido de grasa y solidos, las cifras pueden variar
dependiendo del estandar aplicado, generalmente son el 8% de grasa y

18% de sélidos no grasos es decir 8:18 0 1:2,25.

Previo a la evaporizacion se debe realizar la normalizacion de contenido

en grasa y solidos no grasos de la leche; asi también se procede a un
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tratamiento térmico con el propdsito de eliminar microorganismos y
enzimas que pueden estar presentes evitando asi cualquier problema
posterior, el tratamiento térmico ademas ayuda a generar la viscosidad

final del producto.
d. Evaporacion

La evaporacion para la leche condensada es realizada de la misma
manera que la leche evaporada. Cuando el azlcar se afiade en el
evaporador el jarabe entra y se mezcla con la leche a mitad del proceso,
la evaporacion continua hasta que se alcance el contenido en solidos que
se requiera. Este contenido debe comprobarse indirectamente por la
determinacion de la densidad del concentrado. Aproximadamente debe
ser 1.30 para la leche entera condensada y 1.35 para la leche desnatada
condensada, al haber alcanzado el contenido correcto en solidos.

e. Enfriamiento y cristalizacion

La leche condensada debe enfriarse después del proceso de evaporacion,
este se convierte en el momento més critico e importante de todo el
proceso; el agua que se encuentra presente en la leche condesada puede
mantener en solucion a mitad de la cantidad de lactosa, por ende la otra

mitad precipitard en forma de cristales.

Cuando la leche es de calidad, los cristales méas grandes deben tener un
méaximo de 10 micras, ademas deben permanecer dispersos en la leche
a una temperatura normal de almacenamiento (15 °C — 25 °C) y no deben
notarse en el paladar. La cristalizacion puede realizarse por enfriamiento

rapido de la mezcla bajo agitacion vigorosa, para provocar dicha
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cristalizacion deben sembrarse cristales de lactosa.
f. Llenado e inspeccién

El producto final debe ser de color amarillento y debe tener la apariencia
de mayonesa, se envasa en latas las cuales deben ser previamente
lavadas y esterilizadas antes de su llenado ya que no existira una

esterilizacion posterior.
8.5.2. Flujograma

Se presenta el flujograma de procesos para la elaboracién de la leche

condensada:

-~

Almacenamient
o

Evaporacidn y

lilenats enfiiarmento

Crstalizacion

8 Tratamiento
Recepcitn dela Tratamienta Nornmalizacion ténmica
matena prma previo gasa ES Estabilizacion

L pmte:mca

Figura 66. Flujograma elaboracion de la leche condensada.

Nota: Se presenta en la Figura 66 el proceso para la elaboracién de leche condensada,
tomado de (Matiz, 2017).

8.6. Leches concentradas normativa ecuatoriana

De acuerdo a la normativa ecuatoriana, la norma INEN que hace
referencia a los requisitos de la leche evaporada es la NTE INEN

174



703:2011, la misma que sostiene que:

La leche evaporada se clasifica en leche evaporada entera, parcialmente
descremada y descremada. Dentro de los requisitos especificos se

encuentran:

e Laleche utilizada para el proceso debe estar pasteurizada.

e El contenido de grasa y/o proteinas se debe ajustar solo para dar
cumplimiento con los requisitos estipulados en la norma.

e En lo referente a los requisitos fisicos y quimicos debe cumplir
con lo establecido en la norma (Véase Anexo 10).

e En cuanto al analisis microbioldgico la leche evaporada debe
tener ausencia de patdgenos, metabolitos y toxinas.

e Se debe demostrar la esterilidad comercial segun lo basado en la
NTE INEN 2335.

e Los residuos de medicamentos y metabolitos no deben superar
los limites que establece el Codex Alimentarious.

e Se pueden usar los aditivos destallados en la NTE INEN 2074.

e Para la comercializacion de producto debe cumplirse con lo
establecido en la Ley 2007-76 del Sistema Ecuatoriano de
Calidad.

Al hablar del envasado y etiquetado se debe considerar:

e Deben comercializarse en envases asépticos y herméticamente
cerrados asegurando su conservacion y calidad.
e El envase no debe alterar las caracteristicas organolépticas del

producto.
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o EIl embalaje debe realizarse en condiciones que mantenga las
caracteristicas del producto asegurando su inocuidad durante el
almacenamiento, transporte y comercializacion.

e Para el rotulado debe cumplir con lo mencionado en el RTE
INEN 022.

Al hablar de la leche condensada se debe considerar la NTE INEN
704:2011, en la cual se establece que la leche condensada se clasifica en
entera, semidescremada y descremada. En cuanto a los requisitos

especificos se detallan:

e Debe presentar un aspecto viscoso, densos, homogéneo, cuyo
sabor sea dulce y con un olor caracteristicos sin indicios de
rancidez, debe ser de color blanco o ligeramente cremoso.

e Debe usarse leche pasteurizada para su elaboracién evitando
cualquier tipo de contaminacion.

e Debe constar en la etiqueta el o los tipos de azlcares que se ha
usado en el proceso

e El contenido de grasa y proteinas puede ajustarse para dar
cumplimiento con la normativa.

e Se debe cumplir con los siguientes requisitos fisicos y quimicos
para leches condensada, como se indica en el Anexo 11.

e La leche condensada de tener ausencia de microorganismos
patdgenos, metabolitos y toxinas.

e Deben cumplir con los siguientes requisitos microbioldgicos
(Anexo 12).

e Se permite el uso de aditivos que se indican en la NTE INEN
2074.
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e Debe dar cumplimiento con lo establecido en la Ley del Sistema

Ecuatoriano de Calidad.
Para el envasado, embalado y rotulado se debe considerar:

e Deben comercializarse en envases asépticos y cerrados
herméticamente.

e EIl material del envase debe ser resistente y que no altere las
caracteristicas organolépticas.

e EIl embalaje debe realizarse en condiciones que garanticen la
inocuidad en el almacenamiento, transporte y expendio.

e Se debe cumplir con los requisitos para el rotulado segun lo
dispuesto en la RTE INEN 022.

8.7. Procesamiento de la leche en polvo

La leche en polvo es conocida también como leche deshidratada la cual
se obtiene a través de la deshidratacion de la leche pasteurizada; posee
un caracteristico color blanco conservando las propiedades naturales y
caracteristicas nutricionales de la leche en su condicion natural. La leche
en polvo puede ser: entera, semidescremada, descremada Yy

deslactosada.
8.7.1. Descripcion del proceso
a. Recepcion de la materia prima

La leche debe estar en el punto de calidad idoneo ya que debe resistir
tratamientos térmicos fuertes, para ellos es ideal que la acidez sea baja

asi tambien el equilibrio salino.
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b. Separacién y estandarizacion

Se procede a separar la crema de la leche cruda por medio de la

estandarizacion; debe manipularse con cuidado e higiene.
c. Pasteurizacion

Es realizado como tratamiento térmico tradicional con la finalidad de

reducir y eliminar las bacterias y esporas.
d. Mezcla y estandarizacion

Se procede a afadir la lactosa para lo cual se utiliza un mezclador de
embudo estandar, el producto debe atravesar por un tubo de retencién
para que exista la garantia de que se disolvié por completo. Dicha
mezcla debe enfriarse a <8°C para finalmente ser enviada al

almacenamiento.
e. Pre concentracion por filtracion

El grado de concentracion depende netamente del tratamiento térmico
que se va a utilizar y de las caracteristicas del producto final; el proceso

debe funcionar en frio entre 5-8°C por un maximo de 20 horas CIP.
f. Evaporacion

Se debe aplicar un tratamiento térmico adicional al producto formulado
en el evaporador, debe usarse diferentes soluciones que garanticen la
estabilidad y seguridad microbioldgica; luego el producto debe

concentrase antes de secarse.
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g. Homogeneizacion

Debe hacerse uso de homogeneizadores de alta presion, ya que esto
ayudara a romper las particulas en el fluido a una escala nanométrica; el
resultado de este proceso se basa en la formacién de una emulsion

estable.
h. Secado por aspersion

Permite la eliminacion de la humedad de manera que se obtenga un
polvo seco, funcional, consistente y definido con precision, de facil

disolucién en el agua.
i. Manejo del polvo

El polvo debe ser tamizado para la eliminacion de aquellas particulas de
gran tamafo; para reducir el aire intersticial el polvo debe ser extraido
al vacio y enjuagado con nitrdgeno antes del envasado; como resultado
de este proceso se obtiene un polvo con vida Gtil mejorada debido a su

contenido de oxigeno residual bajo.
J. Llenado de polvo y paletizado

Para el empacado del producto final debe usarse bolsas con atmosfera
modificada (MAP).

k. Almacenamiento

Se procede a almacenar el producto en Optimas condiciones para su

posterior distribucion.
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8.7.2. Flujograma

Figura 67. Flujograma elaboracion de la leche en polvo.

Nota: Se presenta en la Figura 67 el proceso para la elaboracion de leche en polvo,

tomado de (Matiz, 2017).
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8.7.3. Normativa

De acuerdo con lo establecido en la NTE INEN 298:2011 segun el
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN (2011), la leche en polvo
segun su contenido graso puede clasificarse en: entera, semidescremada,
descremada, leche en polvo reducida en lactosa; y segun el proceso de

deshidratacion son de dos tipos: spray y roller.
Dentro de las disposiciones y requisitos especificos se mencionan:

e Laleche en polvo y crema en polvo debe elaborarse con leche y
crema que cumplan con lo dispuesto en la NTE INEN 9 y 712
respectivamente.

e Laleche y crema en polvo deben presentar aspecto homogéneo,
su color y sabor debe ser caracteristicos del producto fresco.

e Laleche y crema en polvo deben contener lecitina en cantidades
limitadas por BPM.

e Los requisitos fisicos y quimicos se presentan en el Anexo 13.

e Los requisitos microbioldgicos se presentan en el Anexo 14.

e Se pueden usar los aditivos que se muestran en la NTE INEN
2074.

e Se debe especificar la manera de reconstituir el producto.

e Las unidades de comercializacion deben cumplir con lo
establecido en la Ley 2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la
Calidad.

e Tanto la leche como la crema en polvo deben envasarse en
envases de grado alimentario, asépticos Yy cerrados

herméticamente, asegurando asi su conservacion del producto.
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El envase utilizado no debe afectar las caracteristicas

organolépticas del producto.

Para el etiquetado debe cumplirse con lo especificado en el RTE
INEN 022 vigente.
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UNIDAD 9

ELABORACION DE CREMA, MANTEQUILLA Y
REQUESON

9.1. Crema de leche
9.1.1. Descripcion del producto

La crema es la parte rica en grasa que posee la leche, y se obtiene a
través de un descremado. El uso de este producto es diverso, se utiliza
para la elaboracion de postres, uso en la cocina doméstica y consumo
directo. Es la grasa concentrada de la leche y sirve como materia prima

para la elaboracion de la mantequilla.
9.1.2. Descripcion del proceso
1. Recepcion y filtrado

Se recepta la leche y se procede a filtrar para evitar cualquier

contaminante.
2. Descremado

Es el proceso en el que se separa la grasa de la leche o del suero. Existen
dos tipos de descremado: el natural y el artificial.

Torres et al (1988) hablan acerca del descremado natural y sostienen

que:

En raz6n del menor peso, los glébulos grasos suben a la superficie cuando

la leche estd en reposo, formando la crema. El descremado natural
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consiste, pues, en dejar la leche toda la noche en un recipiente de poco
fondo y gran superficie, a baja temperatura y en un lugar muy limpio. A
la mafiana siguiente, se retira la crema con un cucharon o plato de plastico,
tratando de agitar la leche lo menos posible (Torres, Lopez, Ackermann,
Soria, & Tonello, 1988).

Este tipo de descremado es muy antiguo y se lo realiza generalmente en
aquellas queserias que no cuentan con la maquinaria necesaria, la
desventaja es que suele dejar mucha grasa en la leche por lo cual el

rendimiento es mas bajo.

El descremado artificial consiste en someter la leche entera a la fuerza
de la centrifuga de manera que gire a gran velocidad, lo cual hara que la
creme que se forme se vaya acumulando en el centro, este suele ser mas

costoso pero es mas efectivo.
3. Empacado

La crema que se ha obtenido se procede a empacar en bolsas de plastico
de tipo alimenticio, las cuales deben asegurarse y encontrarse

completamente limpias para evitar cualquier tipo de contaminacion.
4. Almacenamiento

Debe almacenarse en refrigeracion a 8°C en un ambiente libre de

humedad y con acceso restringido.
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9.1.3. Flujograma
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Figura 68. Flujograma elaboracion de la crema de lecha.

Nota: Se presenta en la Figura 68 el proceso para la elaboracion de crema de leche,
tomado de (Zamoran, 2018).

9.2. Mantequilla
9.2.1. Descripcion del producto

Este producto es una mezcla pastosa que tiene un alto contenido de grasa

(superior o igual al 80%). Se obtiene de la crema de leche o nata.
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9.2.2. Descripcion del proceso
a. Pasteurizacion de la crema

La crema recién obtenida posee una gran cantidad de microbios que son
dafinos para la mantequilla, por ello se procede a eliminar todos los
microrganismos existentes y se agregan microbios lacticos del fermento
de la queseria. Para la eliminacion de los microbios se procede a un
proceso de pasteurizacion esto evitara que se afecte el valor nutritivo de
la crema; este tratamiento térmico debe ser mas severo que el que se usa
para la leche, ya que la crema es mas viscosa y su calentamiento por
ende es mas complicado. La crema se debe pasteurizar a 85°C y se debe

mantener dicha temperatura por un tiempo entre 10 y 20 minutos.
b. Maduracion y acidificacion de la crema

La crema ya previamente pasteurizada debe enfriarse a 25°C,
temperatura Optima para el desarrollo de microbios lacticos. Debe
agregarse el 5% de fermento lactico y dejar la crema a la misma
temperatura por un tiempo entre 10 a 16 horas, hasta que la crema posea
su sabor acido. Si la crema tiene por demasiado tiempo el fermento
provocara que aparezca el suero en el fondo del recipiente lo cual no es

deseable. La crema debe tener una acidez entre 45 y 55° Dornic.
c. Batido de la crema

Antes del batido la crema debe enfriarse a 12°C y en esta operacion la
crema se transforma en mantequilla. Basicamente consiste en golpear la
crema contra la superficie de manera que los glébulos de grasa se unen

hasta soldarse. Durante este proceso la crema suele volverse espesa,
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después esponjosa y finalmente aparecen los finos granos de
mantequilla y en ese momento debe parar el batido y sacar el suero
blanqueado. El batido puede realizarse de manera manual o usando una

batidora.
d. Lavado de la mantequilla

Para poder arrastrar el suero de mantequilla en caso de que existiera, se
debe lavar con agua fria de 10 a 12°C, la cantidad de lavadas
generalmente es de 3, lo que se busca es sacar todo el suero. Debe
lavarse hasta que el agua salga clara, el agua a utilizar debe ser lo mas
limpia posible caso contrario se estaria introduciendo una gran cantidad

de microbios en el producto que podria llegar a dafiarlo.
e. Salado de la mantequilla

La mantequilla suele recibir entre 2 y 3% de sal, esto ayuda a generar
mas sabor, incrementar su conservacion y ayuda a sacar el agua del
interior de la masa. Pueden hacerse dos tipos de salado: en seco y
hamedo. En el primero caso se realiza e durante el amasado para ello se
debe contar con sal limpia y fina para equilibrar la mezcla evitando que
existan partes sin salar y otras con exceso de sal. En el segundo caso se
realiza con sal gruesa, debe disolverse en el agua del ultimo lavado y se

introduce al interior de la mantequilla.
f. Amasado de la mantequilla

La finalidad de esta operacidn es sacar el agua del lavado en su totalidad,;
si no se amasa, el producto final estara demasiado humedo y al momento

de su consumo apareceran gotitas de agua. Ademas, mientras mas
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humedad posee sera atacada mas rapido por los microbios reduciendo

asi su conservacion.
g. Moldeado y empaquetado

Se procede a moldear en pequefios bloques que se llenan con el producto
para luego ser retirado. Para que el producto no se pegue en el molde
deben estar frios y himedos, asi también deben envolverse en papel
manteca y deben mantenerse en la oscuridad ya que si se expone a la luz

pueden volverse rancios.

9.2.3. Flujograma
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Figura 69. Flujograma elaboracion de la mantequilla.
Nota: Se presenta en la Figura 69 el proceso para la elaboracién de mantequilla,
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tomado de (Torres, Lépez, Ackermann, Soria, & Tonello, 1988).

9.3. Requesdn
9.3.1. Descripcion del producto

Conocida también como ricotta es un alimento a base de albumina la
cual puede 0 no contener grasa, se obtiene a través de la acidificacion y
calentamiento del suero de las queserias. La albimina se coagula al
aplicar calor al suero 4cido “entonces se aglomera y puede separarse del

resto del suero”.

De acuerdo con la investigacion de Chérrez (2007) citando a Trillas
(1993) manifiesta que un kilo de requeson posee 3000 calorias, dentro
de sus componentes se encuentran: agua, materia grasa, materia

proteica, lactosa, acido lactico, sales y cenizas.

Este producto tiene un alto valor nutritivo en lo referente a proteinas y

calorias, no contiene grasa ni sal.
9.3.2. Descripcion del proceso

Para el proceso de produccion del requeson se debe seguir los siguientes

pasos:
a. Preparacion del suero &cido

Para producir la acidificacion del suero se debe usar un cultivo de
microbios lacticos del mismo suero, para ello se toma un poco del suero
y se procede a incubar a 38°C por 24 horas, se puede afiadir un poco de

yogurt o fermento lactico para estimular el desarrollo del &cido. Para que
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el suero esté listo para la fabricacion del producto se requiere que

alcance una acidez cercana a 200 grados Dornic.
b. Obtencion del requesén

Se procede a calentar el suero ya sea entero o descremado hasta alcanzar
los 80°C, se agrega un poco del suero muy acido y se espere gue haga
ebullicion. Mientas el calor va aumentando empieza a aparecer una

sustancia blanquecina sobre la superficie del suero.

Es importante recordar que se debe calentar el suero rapidamente o dejar
hervir por mucho tiempo ya que esto provocara que la albumina se pegue

en el fondo y en las paredes del recipiente.

En el momento en que comienza la ebullicion debe apagarse el fuego y
se deja enfriar por unos cuantos minutos, posteriormente se procede a
separar el requesdn del suero, para lo cual se debe verter el contenido de
la olla dentro de un balde forrado con una tela en la cual quedara la

materia sélida, siendo este el producto final.

El suero debe escurrirse por un tiempo aproximado de 4 a 6 horas,

posterior a ello el producto esta listo para el consumo humano.
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9.3.3.

Nota: Se presenta en la Figura 70 el proceso para la elaboracion de requesén, tomado
y adaptado a partir de (Chérrez, 2007) y (Torres, Lépez, Ackermann, Soria, & Tonello,

1988).
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Figura 70. Flujograma elaboracion de requeson.
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CONCLUSIONES

La industria lactea mantiene un papel fundamental dentro de la
alimentacién global, al proporcionar productos nutritivos y de
alto valor agregado. La leche y sus derivados son esenciales para
la salud humana, aportando vitaminas, proteinas y otros
nutrientes esenciales para el desarrollo y mantenimiento del

organismo.

La industria lactea afronta desafios técnicos y logisticos, debido
a la naturaleza perecedera de la leche. La manipulacion, anélisis
y conservacion de la leche a lo largo de la cadena de frio son
aspectos criticos para garantizar la calidad y seguridad del

producto final.

La investigacion y el desarrollo tecnoldgico son claves para el
crecimiento y la sostenibilidad de la industria lactea. La
innovacion en procesos, productos y estrategias de
comercializacion son fundamentales para satisfacer las
demandas variables de los consumidores y enfrentar los retos del
mercado global.
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ANEXOS

Anexo 1. Requisitos fisico quimicos de la leche pasteurizada.

Semidescremad

Entera Descremada Método de
Requisitos Unidad a
Min. Max. Min.  Max. Min. Max. esaye
Densidad Relativa
als°C - 1,029 1,033 1,03 1,033 1,031 1,036 NTEINEN
a20°C - 1,028 1,032 1,029 1,032 1,03 1,035 1
%
fraccion NTE INEN
Contenido de grasa de masa 3 - >1,0 <3,0 - <1,0 12
Acidez titulable, %
expresada como 4cido fraccion NTE INEN
lactico demasa 0,13 0,18 013 018 0113 0,18 13
%
fraccion NTE INEN
Sélidos totales demasa 11,3 - 8,8 - 8,3 - 14
%
fraccion
Sélidos no grasos de masa 8,3 - 8,2 - 8,2 - -
%
fraccion NTE INEN
Ceniza demasa 0,65 0,8 0,7 0,8 0,7 0,8 14
NTE INEN
°c -0,536 -0,5612 -0,536 -0512 -0,536 -0,512 15
NTE INEN
Punto de congelacién °h -0,536 -0,53 -0,555 -0,53 -0,555 -0,53 15
%
fraccion NTE INEN
Proteinas de masa 2,9 2,9 29 16
Negativ Negativ NTE INEN
Ensayo de fosfatasa Negativo 0 0 19
NTE INEN
Ensayo de peroxidosa Positivo Positivo Positivo 2334
Negativ Negativ NTE INEN
Presencia de conservantes Negativo 0 0 1500
Presencia de Negativo Negativ Negativ NTE INEN
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neutrolizantes 0 0 1500
Negativ Negativ NTE INEN
Presencia de adulterantes Negativo 0 0 1500
Negativ Negativ NTE INEN
Grasa vegetal Negativo 0 0 1500
Negativ Negativ NTE INEN
Suero de leche Negativo 0 0 2401
Los
establecidos
LMR enel
LMR .
LMR establ compendio
establec ido de métod
i ecido de métodos
Residuos de establecid idoen -
. oenel enel deanalisis
medicamentos ug/l el o
o Codex Codex identificados
veterinarios Codex .
alimentario . alime como
aliment L
us ) ntario idoneos para
arious
us  respaldar los
LMR del
Codex
Reaccion de estabilidad
. ) L . NTE INEN
proteica (prueba de No se coagulara por la adicion de un volumen igual de alcohol 1500
alcohol) neutro del 68% en peso 0 75% en volumen
Cuando el producto haya sido reducido en su contenido de lactosa
% AOAC
Lactosa en el producto fraccion 984.15.15
parcialmente deslactosada de masa 14 14 14 Edc. Vol 2
% AOOAC
Lactosa en el producto fraccién 984.15.15
bajo en lactosa de masa 0,7 0,7 0,7 Edc. Vol 2

Nota: En el Anexo 1 se presentan los requisitos fisico quimicos para la leche
pasteurizada de acuerdo a lo establecido en la norma INEN 0010, tomado de (Instituto

Ecuatoriano de Normalizacidon INEN, 2012).
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Anexo 2. Requisitos microbiolédgicos quesos fresco no madurado.

REQUISITOS n m M c Método de ensayo
Enterobacteriaceas, 5 2102 10° 1 NTEINEN 1529-13
UFC/g
Escherichia coli, .
UFClg 5 <10 10 1 AOAC 991:14
Staphylococcus aureus 10 102 1 NTEINEN 1529:14
UFC/g
Listeria monocytogenes 5 Ausencia _ ) 1SO 11290-1
/259
Salmonella en 25g 5 Ausencia - 0 NTE INEN 1529-15

n= nlmero de muestras a examinar.

m= indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.
M= indice méaximo permisible para identificar nivel aceptable calidad.
c= nimero de muestras permisibles con resultados entre my M.

Nota: En el Anexo 2 se presentan los requisitos microbiol6gicos para quesos frescos
no madurados de acuerdo a la normativa ecuatoriana, tomado de (Instituto Ecuatoriano
de Normalizacion INEN, 2012).

Anexo 3. Requisitos microbioldgicos.

REQUISITOS n m M c Método de ensayo
Recuento de
microorganismos 5 30.000 50.000 1 NTE INEN 1529-5

mesofilos, ufc/cm3
Recuento de coliformes

5 <1 10 1 AOAC 991.14
ufc/cm3
Deteccion de listeria 5 0 i 0 1SO 11290-1
monocytogenes /259
Deteccion de 5 0 - - NTEINEN 1529-15

salmonella 25/g
Recuento de

Escherichia Coliufclg ~ ° 20 - - AOAC 991.14

n= ndmero de muestras a examinar.

m= indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.
M= indice méaximo permisible para identificar nivel aceptable calidad.
c= nimero de muestras permisibles con resultados entre my M.

Nota: En el Anexo 3 se presentan los requisitos fisico quimicos para la leche
pasteurizada de acuerdo a lo establecido en la norma INEN 0010, tomado de (Instituto
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Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2012).

Anexo 4. Limites maximos para contaminantes.

REQUISITOS Limite maximo  Método de ensayo
Plomo, mg/kg 0,02 ISO /TS 6733
Aflatoxinas m1 ug/kg 0,5 ISO 14674

Nota: En el Anexo 4 se presentan los requisitos fisico quimicos para la leche
pasteurizada de acuerdo a lo establecido en la norma INEN 0010, tomado de (Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2012).

Anexo 5. Composicion nutricional de diferentes tipos de leche
fermentada.

Agu Energia Proteinas Hidratosde Lipidos

a(g) (keal) (9) carbono (g) (9)
Leche entera 88,4 65,9 3,1 4,7 3,8
leche descremada 91 37,6 3,9 49 0,2
Yogurt natural entero 87,9 64,4 4 55 2,6
Yogurt natural
descremado 89,1 47,8 43 6,3 0,32
Yogurt de sabores entero 75,6 114 5,4 15,6 3,4
Yogurt entero con frutas 78,7 95 3,8 14,3 2,3
Yogurt griego 78 139 6,4 5,4 10,2
Leche fermentada con
bifidobacterias entera 88,6 62,6 3,6 4.4 3,4
Leche fermentada con
bifidobacterias
descremada 89,3 44,3 49 55 0,3
Leche fermentada con L
casei 79,6 98,1 3 14,1 3,3
Leche fermentada con L.
acidophillus 79,5 98,5 3,1 14,1 3,3

Nota: En el Anexo 5 se presenta la composicion nutricional en agua, energia y
macronutrientes de la leche liquida y diferentes tipos de leche fermentada, tomado de
(Comunidad de Madrid, 2020).
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Anexo 6. Vitaminas y minerales de la leche y la leche fermentada.

o C s S c c
= 3 8 g 3§ 8 8 8
< B S 8o o o S E © < <
] IS L 55 <o o) T3 Z S =
s £ T EE 8c3g o £8 £8 £ £3
(<) 8 > < g o T © it ()] o = o = D o =
2 3 T EL BTeEeo2 QL £g £8<¢€ € <
G ° S 33 ETeE¥v 5 58 59¢5 sa
5] <) = oL =] =] - %= 8 — 8 € - — w .8
- 5 3 >° 8 8 5 20 260f2g 27
2 3 > > > G2 C2{G68G®
> O ok D¢ DC o .
> 49 da9=< a4 a4
Bl 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 003 003 0,04 0,04 0,04 0,04
B2 0,19 0,17 0,18 0,19 0,2 02 036 0,18 0,21 0,08 0,08
B3 073 09 044 12 044 14 16 042 042 042 042
B6 0,04 0,04 0,05 0,08 0,05 0,013 0,06 0,09 0,11 0,09 0,09
B9 55 53 37 47 135 18,1 6 5 5 26 26
B12 03 03 0,2 04 0,17 0,18 0,2 0,3 0,3 02 0,2
C 14 17 07 1.6 094 0,7 Tr 1 Tr Tr Tr
A 46 Tr 9,8 08 274 145 121 335 2 26 26
D 0,03 Tr 0,06 0 0,056 0,04 005 0,2 0 0,03 0,03
E o1 Tr 004 Tr 0,08 003 038 0,3 Tr Tr Tr
Calcio 124 121 1442 140 121 109 150 141 164 110 105
Fésforo 92 97 170 109 140 130 30 107 135 107 107
Zinc 0,38 054 059 044 052 03 05 04 0,5 0,3 0,7

Nota: En el Anexo 6 se detallan las vitaminas y minerales de la leche liquida y
diferentes tipos de leche fermentada, tomado de (Comunidad de Madrid, 2020).
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Anexo 7. Especificaciones de las leches fermentadas.

Semidescrem Metodo
Entera Descremada de
. ada
Requisitos ensayo
Min Max Min Max Min Max
% % % % % %
NTE
Contenido de grasa 2,5 1 <2,5 <1,0 INEN 12
Proteina % m/men
yogur, kéfir, kumis, NTE
leche cultivada 2,7 2,7 2,7 INEN 16
Alcohol etilico % m/v
En kéfir suave 0,5 15 0,5 15 0,5 15 IN-II;IIE\I
EN Kkéfir fuerte 3 3 3 379
Kumis 0,5 0,5 0,5
NTE
Presencia de INEN
adulterantes * Negativo Negativo Negativo 1500
NTE
INEN
Grasa Vegetal Negativo Negativo Negativo 1501
NTE
INEN
Suero de leche Negativo Negativo Negativo 2401

* Expresado como &cido lactico.
L Adulterantes: harina y almidones (excepto los almidones modificados) soluciones
salinas, suero de leche, grasas vegetales.

Nota: En el Anexo 7 se presenta los valores minimos y maximos segun el tipo de leche
para dar cumplimiento con la normativa correspondiente, tomado de (Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2011).
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Anexo 8. Microrganismos especificos en la leche fermentada.

Yogur, kumis, kéfir, leche
cultivada, leches fermentadas con  Kéfir y kumis
ingredientes y leche fermentadas Minimo
concentrada Minimo

PRODUCTO

Suma de microorganismos

que comprenden el cultivo 10" UFC/g

definido para cada producto.

Bacterias prebidticas. 10° UFC/g

Levaduras. 10* UFC/g

Nota: En el Anexo 8 se presenta los valores minimos de presencia de los
microorganismos especificos en la leche fermentada para dar cumplimiento con la
normativa correspondiente, tomado de (Instituto Ecuatoriano de Normalizaciéon INEN,
2011)

En lo referente a los requisitos microbioldgicos, es importante sefialar
que los valores deben dar como resultado ausencia de patdgenos, asi
como de sus metabolitos y toxinas. Ademas debe dar cumplimiento a lo

establecido en la norma (véase Anexo 9).

Anexo 9. Requisitos microbiologicos leche fermentada.

REQUISITOS n m M c Método de ensayo
/Cg"formes toales UFC 5 4o 100 2 NTEINEN 15207
Recuento de E. coli
UFC 74 5 <1 <1 0 NTE INEN 1529-8
Recuentos de mohos y 5,4 200 2 NTE INEN 1529-10
levaduras

n= numero de muestras a examinar.

m= indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.
M= indice méaximo permisible para identificar nivel aceptable calidad.
c= nimero de muestras permisibles con resultados entre my M.

Nota: En el Anexo 9 se presenta los requisitos microbiologicos en leche fermentada
sin tratamiento térmico posterior a la fermentacion, para dar cumplimiento con la
normativa correspondiente, tomado de (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién INEN,
2011).
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Anexo 10. Requisitos fisicos y quimicos de la leche evaporada.

Leche Leche
Leche evaporada evaporada )
Requisitos evaporada parcialmente  descremad Medtgdo
entera descremada a ensayo
Min  Max Min Max Min Max
% % % % % %
NTE
Contenido de grasa % 7,5 - 1 <75 - <1 INEN
(m/m) 12
NTE
25 - 20 - 20 - INEN
Extracto seco % (m/m) 14
Proteina de la leche % NTE
(m/m) en el extracto seco 34 - 34 - 34 - INEN
magro* 16

* el contenido de extracto seco y de extracto seco magro de la leche incluye el agua
de cristalizacion de la lactosa

Nota: En el Anexo 10 se presentan los requisitos fisicos y quimicos de la leche
evaporada para dar cumplimiento con la normativa correspondiente, tomado de
(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2011).

Anexo 11. Requisitos fisicos y quimicos de la leche condensada.

Leche
Leche condensad
Leche condensada a Método
Requisitos condensada  parcialmente descremad de
entera descremada a ensayo
Min  Max Min Max Min Max
% % % % % %
NTE
Contenido de grasa % 8 - 1 <8 - <1 INEN
(m/m) 12
NTE
28 - 24 - 24 - INEN
Extracto seco % (m/m) 14
Proteina de la leche % NTE
(m/m) en el extracto seco 34 - 34 - 34 - INEN
magro* 16

* El contenido de extracto seco y de extracto seco magro de la leche incluye el agua
de cristalizacion de la lactosa

Nota: En el Anexo 11 se presentan los requisitos fisicos y quimicos de la leche
condensada para dar cumplimiento con la normativa correspondiente, tomado de
(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2011).
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Anexo 12. Requisitos microbiol6gicos leche condensada.

REQUISITOS n m M c Método de ensayo

2 -
Mohos ufc/g 5 2 10 10 NTE INEN 1529-10
Levaduras ufc/g 5 2 10 102 NTE INEN 1529-10

n= nimero de muestras a examinar.

m= indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.
M= indice méaximo permisible para identificar nivel aceptable calidad.
c= nimero de muestras permisibles con resultados entre my M.

Nota: En el Anexo 12 se presentan los requisitos microbiolégicos de la leche
condensada para dar cumplimiento con la normativa correspondiente, tomado de

(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2011).

Anexo 13. Requisitos fisicos quimicos de la leche en polvo.

Semidescrem

Entera Descremada 4
Requisito Unidad ada Método de
. . . ensayo
min - max min  max min  max
Pérdida por calentamiento. % (m/m) - 5 - 5 - 5 NTE INEN 299
Contenido de grasa. % (m/m) 26 <42 >15 <26 - 15 NTEINEN 300
Proteina de leche en los sélidos
no grasos de la leche. % (m/m) 34 - 34 - 34 NTE INEN 301
Ceniza % (m/m) - 6,5 - 7 - 8 NTE INEN 302
Acidez titulable expresada como
4cido lactico. % - 1,35 - 1,7 - 1,8 NTE INEN 303
indice de solubilidad.
Proceso spra om? - 1 - 1 - 125
4 “> NTE INEN 306
Proceso roller - 15 - 15 - 15
Lactosa en el producto AOAC 984.15 15
parcialmente deslactosada % (m/m) - 115 - 115 - 115 Ed.Vol2
Lactosa en el producto bajo en AOAC 984.15 15
lactosa. % (m/m) - 57 - 57 - 5,7 Ed. Vol 2
Particulas quemadas y
sedimento. Disco / mg - B/15 - - - - NTE INEN 2468
Para leche en polvo instantanea:
humectabilidad a 40°C .segundo - 60 - 60 - 60 NTE INEN 2469
Presencia de conservantes® Negativo Negativo Negativo NTE INEN 1500
Presencia de neutralizantes? Negativo Negativo Negativo NTE INEN 1500
Presencia de adulterantes® Negativo Negativo Negativo NTE INEN 1500
Grasa vegetal Negativo Negativo Negativo NTE INEN 1500
Suero de leche Negativo Negativo Negativo NTE INEN 2401

! Conservantes: Formaldehido, peroxido de hidrogeno, cloro, hipocloritos, cloraminas y didxido de cloro.

2 Neutralizantes: carbonatos, hidréxido de sodio.
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3 Adulterantes: harina y almidones, soluciones azucaradas o soluciones salinas, colorantes.

Nota: En el Anexo 13 se presentan los requisitos fisicos y quimicos de la leche en
polvo para dar cumplimiento con la normativa correspondiente, tomado de (Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2011).

Anexo 14. Requisitos microbioldgicos leche en polvo.

REQUISITOS n c M M Método de ensayo
Microorganismos
aerobios mesofilos 5 2 5,0¥10° 1,010 NTE INEN 1529-5
REPU UFC/g
Enterobacteraceas 2
NMP/g 5 2 <3 10 I1SO 21528-1
Enterobacteraceas :
UFC/g 5 2 Ausencia - NTE INEN 1529-13
Mohos y levaduras
UFC/g 5 0 <10,0 - NTE INEN 1529-10
Estafilococos coag. pos. . 1 A2 i
UTClg 5 1 1,010 1,0¥10° NTE INEN 1529-14

n= numero de muestras a examinar.
m= indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.

M= Indice méaximo permisible para identificar nivel aceptable calidad.
c= niimero de muestras permisibles con resultados entre my M.

Nota: En el Anexo 14 se presentan los requisitos microbioldgicos de la leche en polvo
para dar cumplimiento con la normativa correspondiente, tomado de (Instituto
Ecuatoriano de Normalizaciéon INEN, 2011).
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