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IBQ MELVA LÓPEZ OROZCO
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Responsable del proyecto.

Diciembre de 2001

OBJETIVO 1. 
VISITAS A LAS EMPRESAS DEL SUBSECTOR LÁCTEOS Y ANÁLISIS DE SUS PROCEDIMIENTOS.

PRODUCTOS LÁCTEOS BLANQUITA, S.A. de C.V.

· Aplican BMP (Buenas Prácticas de Manufactura), en las diferentes etapas del procesamiento de los quesos.

· Aplican tratamientos térmicos de pasteurización de la leche, pero sin registro de cartas de control de los tratamientos aplicados.

· Aplican el uso de antibacterianos y antifúngicos como aditivos alimentarios permitidos en alimentos.

· Insuficiente control de calidad de leche cruda, pasteurizada y producto final.

LÁCTEOS VALLE S.A. de C.V.

· Mínima aplicación de BMP (Buenas Prácticas de manufactura).
· No se aplican tratamientos térmicos de pasteurización en ninguno de los productos lácteos objeto de este proyecto.
· Se aplican aditivos antibacterianos como aditivos alimentarios permitidos en alimentos, cuya funcionalidad es nula para la destrucción de microorganismos patógenos, si la calidad de la leche como materia prima es deficiente (presencia de patógenos como coliformes).
· Se aplican aditivos antifúngicos que inhiben la presencia de microorganismos generadores de la descomposición como lo son las levaduras y los hongos únicamente.
LÁCTEOS VILLALPANDO.

· Falta la aplicación de BMP en algunas operaciones durante el proceso de elaboración de los quesos.
· Se aplican tratamientos térmicos de pasteurización rápida a la leche destinada a los quesos ranchero y adobera formato cuadrado y redondo. El equipo pasteurizador cuenta con registrador de temperatura.
· En cuanto a planta física, pisos muy resbalosos y paredes en mal estado.
· Faltan buenas prácticas en relación al personal.
LÁCTEOS JALPA.

· Falta la aplicación de BMP en algunas operaciones durante el proceso de elaboración de los quesos.
· Se aplican tratamientos térmicos de pasteurización rápida a la leche destinada a los quesos ranchero y adobera blanco y ácido.

· No se aplican tratamientos de pasteurización a la leche destinada a los quesos de pasta hilada.

· Se aplican aditivos antimicrobianos alimentarios a los quesos ranchero y de pasta hilada, pero para estos últimos, dado que no se aplican tratamientos de pasteurización a la leche, la función de los antibacterianos no destruyen la presencia de patógenos inicialmente presentes en el leche.

LÁCTEOS SANTA RITA.

· Falta la aplicación de BMP en algunas operaciones durante el proceso de elaboración de los quesos.
· Se aplican tratamientos térmicos de pasteurización lenta a la leche destinada a los quesos ranchero y panela

· No se aplican tratamientos de pasteurización a la leche destinada a los quesos de pasta hilada.

· Se aplican aditivos antimicrobianos alimentarios a los quesos ranchero y de pasta hilada, pero para estos últimos, dado que no se aplican tratamientos de pasteurización a la leche, la función de los antibacterianos no destruyen la presencia de patógenos inicialmente presentes en el leche.

LÁCTEOS NANDY.

· Falta la aplicación de BMP en algunas operaciones durante el proceso de elaboración de los quesos.
· Se aplican tratamientos térmicos de pasteurización lenta a la leche destinada a los quesos ranchero y panela

· No se aplican tratamientos de pasteurización a la leche destinada a los quesos de pasta hilada.

· No se aplican ningún aditivo antimicrobiano alimentario a los quesos ranchero ni a los de pasta hilada.

LÁCTEOS LA QUESERA DE SALAMANCA.

· Falta la aplicación de BMP en algunas operaciones durante el proceso de elaboración de los quesos.
· Se aplican tratamientos térmicos de pasteurización lenta a la leche destinada a la elaboración de queso ranchero.

· No se aplican tratamientos de pasteurización a la leche destinada a los quesos de pasta hilada.

· No se utilizan aditivos antimicrobianos alimentarios.

LÁCTEOS DOÑA CARO.

· Es casi nula la aplicación de las Buenas Prácticas de Manufactura en la elaboración de los quesos.

· Tratamientos inadecuados de pasteurización de la leche destinada a la elaboración de queso ranchero.

· Instalaciones físicas muy deficientes.

· No se aplican tratamientos de pasteurización a la leche destinada a los quesos de pasta hilada.

LÁCTEOS DEL PUEBLO.

· Es casi nula la aplicación de las Buenas Prácticas de Manufactura en la elaboración de los quesos.

· Tratamientos inadecuados de pasteurización de la leche destinada a la elaboración de queso ranchero (únicamente se alcanza la temperatura de 63º C e inmediatamente se disminuye la temperatura de la leche a la temperatura de cuajado.

· Instalaciones físicas muy deficientes.

· No se aplican tratamientos de pasteurización a la leche destinada a los quesos de pasta hilada.

CONCLUSIONES.
· Un 90% de las plantas integradas al proyecto NO pasteurizan la leche destinada a la elaboración de quesos de pasta hilada, básicamente por razones de falta de equipo y de poder adquisitivo para su compra.

· Aún aplicando cualquier acción para incrementar la vida de anaquel en los quesos, si no se pasteuriza la leche, no hay poder alguno para eliminar los patógenos presentes en ella, únicamente son eliminadas por tratamiento térmico, y posteriormente es necesario no volver a contaminar las cuajadas o los quesos, dada la gran manipulación a que están expuestos éstos, ya sea por el medio del personal, el equipo y el medio ambiente.

· El problema principal de la corta vida de anaquel de los quesos frescos de los procesadores de la micro y pequeña empresa, radica en la muy mala calidad microbiológica de su materia prima (leche), y al no ser pasteurizada la leche, los patógenos y generadores de la descomposición que inicialmente pertenecen a la leche después de ser extraídas de las ubres se mantendrán  prácticamente en los mismos niveles, aunado a las malas prácticas de manufactura, que en algunas plantas es muy crítico.

OBJETIVO 2. MUESTREO DE MATERIAS PRIMAS Y PRODUCTO FINAL PARA SU ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO.
· Se han muestreado la leche y los quesos objeto de este proyecto de cada una de las 9 plantas queseras mencionadas anteriormente, para ser analizados bajo pruebas microbiológicas.

· Se muestrearon 2 plantas queseras por mes, en función de los tiempos para la preparación de las muestras, preparación de los reactivos, aplicación de 5 técnicas diferentes para la determinación de los análisis microbiológicos (cuenta estándar, hongos y levaduras, coliformes y salmonella) y en función de las distancias entre las diferentes ubicaciones del estado de Guanajuato hasta el Instituto de Ciencias Agrícolas.

· Se aplicaron un total de 18 muestras para su análisis microbiológico, manejándose por duplicado, resultando un total de 36 muestras, incluyendo pruebas de identificación bioquímica.

· En otra siguiente visita a cada una de las plantas queseras ubicadas en diferentes regiones del estado de Guanajuato, se entregó por escrito el informe correspondiente a los resultados de los análisis microbiológicos de los productos muestreados.

NOTA: Dado que los resultados de los análisis microbiológicos entregados en un informe desglosado a cada microempresa son confidenciales, en las siguientes tablas solo se denotarán como Q1 (quesería 1), Q2 (quesería 2), y así sucesivamente, hasta Q9 (quesería 9).

· Los resultados de los análisis microbiológicos son los siguientes:

Tabla 1. RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN MICROBIOLÓGICA EN LECHE CRUDA. Cuantificación: UFC/ml
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Tabla 2. RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN MICROBIOLÓGICA EN QUESO ASADERO. Cuantificación: UFC/ml
Tabla 3. RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN MICROBIOLÓGICA EN QUESO RANCHERO. Cuantificación UFC/ml
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CONCLUSIONES
· Es recomendable que los límites bacterianos, una vez mezcladas las leches de varios proveedores de leche no excedan de 300,000 UFC/ml antes de su pasteurización.

· De acuerdo a la tabla 1, la leche cruda que se reciben en las diferentes queserías dista de la cantidad entes mencionada en relación a cuenta de mesófilos aerobios, asimismo de la presencia de coliformes, representando esta última la presencia de patógenos en la leche cruda, motivo por el cual deberán tomarse medidas correctivas.

· Con respecto a la tabla 2, la cuenta de mesófilos aerobios en la evaluación microbiológica de queso asadero, ninguna de las plantas queseras cumple con la norma, y en relación a la presencia de coliformes solamente 2 de nueve plantas queseras cumplen con la norma.

· Con respecto a la tabla 3, la cuenta de mesófilos aerobios en la evaluación microbiológica de queso ranchero, ninguna de las plantas queseras cumple con la norma, y en relación a la presencia de coliformes solamente 2 de nueve plantas queseras cumplen con la norma.

· Con base en los resultados obtenidos de la realidad presentada en las evaluaciones microbiológicas de las plantas queseras involucradas directamente en el proyecto, se tomarán las medidas preventivas pertinentes.

NOTA: Dado que los resultados obtenidos de las evaluaciones microbiológicas están muy lejos de los estándares establecidos por la Secretaría de Salud, se procedió a lo siguiente:

OBJETIVO 3. ANÁLISIS DE PUNTOS CRÍTICOS DURANTE EL PROCESO DE ELABORACIÓN DE LOS QUESOS.

Para determinar las razones por las cuáles, los quesos evaluados microbiológicamente están fuera de norma, es necesario revisar los procedimientos de elaboración de los quesos en cuestión, para lo cual se realizaron varias visitas a cada una de las plantas queseras dado que los procesos implican varias horas de trabajo, de manera que fuera posible visualizar cada operación durante los procesos y detectar los puntos críticos que impliquen riesgos en relación a la calidad del producto final.


Posteriormente a esta actividad, se envió un reporte desglosado de los puntos críticos detectados en cada una de las plantas, que por ser de carácter confidencial, son representados en resumen en las siguientes tablas:
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Tabla 4. ANÁLISIS DE PUNTOS CRÍTICOS EN EL PROCESO DE ELABORACIÓN DE QUESO RANCHERO.
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Tabla 5. ANÁLISIS DE PUNTOS CRÍTICOS DURANTE EL PROCESO DE ELABORACIÓN DE QUESO DE PASTA HILADA.
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* indican la aplicación de los atributos como puntos críticos durante el proceso de elaboración de los quesos.

NOTA: Los análisis de puntos críticos indicados en la Tabla 4 excepto las operaciones de MOLIENDA Y MOLDEO, se repiten igualmente en el análisis de puntos críticos para los QUESOS DE PASTA HILADA, razón por la cual no se incluyen en la Tabla5.

OBJETIVO 4. APLICACIÓN DE MEDIDAS PREVENTIVAS PARA EL CONTROL DE LOS PUNTOS CRÍTICOS DETECTADOS.


A cada planta quesera se le entregó un informe sobre las medidas preventivas que deberían de aplicar de acuerdo a los problemas específicos en relación a los puntos críticos que se detectaron en cada una de las plantas Y DE ACUERDO AL PERSONAL, REACTIVOS Y EQUIPO CON EL QUE ACTUALMENTE DISPONEN. 


Con base en los resultados de las Tablas 4 y 5, las medidas preventivas que se consideraron fueron las siguientes:

RECEPCIÓN DE LECHE CRUDA
· Buenas prácticas del personal (Ver anexo 1)

· Aplicar limpieza y saneamiento a equipo y utensilios de recepción de leche (tanques, tinas, tuberías, etc.). Ver Anexo 2.

· Rechazar leches con temperaturas arriba de 6ºC, a menos que se procesen de inmediato.

· Rechazar leches cuya acidez se encuentren arriba de 16ºD (grados Dornic), en el supuesto de que se va a pasteurizar la leche.

FILTRADO
· Buenas prácticas del personal (Ver anexo 1)

· Aplicar limpieza y saneamiento a equipo y utensilios para el filtrado de la leche (tanques, tinas, tuberías, mantas para el filtrado, etc.). Ver Anexo 2.

· Utilizar una manta previamente saneada para filtrado por proveedor de leche.

· Evitar recontaminación de equipos y utensilios después del saneado.

PASTEURIZACIÓN
· Buenas prácticas del personal (Ver anexo 1)

· Aplicar limpieza y saneamiento del equipo de pasteurización (Ver Anexo 2).

· Aplicar tratamiento térmico de pasteurización lenta (63 º C/30min.) ó pasteurización rápida (72.5 º C / 15 seg.). 

· Determinar la efectividad de la pasteurización aplicando la prueba de la fosfatasa residual.

NOTA: EL TRATAMIENTO TÉRMICO DE PASTEURIZACIÓN DE LA LECHE ES ABSOLUTAMENTE NECESARIO APLICARLO, PUES ES LA ÚNICA MEDIDA CORRECTIVA QUE PUEDE DESTRUIR LOS PATÓGENOS PRESENTES EN LA LECHE. 

AUNQUE SOLAMENTE DOS DE NUEVE PRODUCTORES DE QUESOS CUENTAN CON EQUIPOS DE PASTEURIZACIÓN, SE MENCIONA ESTA MEDIDA CORRECTIVA POR EL HECHO DE QUE ESTA OPERACIÓN NO SE PUEDE CAMBIAR POR OTRA QUE LO SUSTITUYA.

COAGULACIÓN, CORTE, DESUERADO, MOLIENDA Y MOLDEO
· Aplicar buenas prácticas del personal Ver Anexo 1.

· Limpiar y sanear todo el equipo y utensilios implicado en las operaciones mencionadas (tina de coagulación, liras, canastillas, mantas, mesas para el desuerado, molino y moldes). Ver Anexo 2.

MALAXADO, ESTIRADO, ENFRIADO (OREO) Y FORMADO
· Aplicar buenas prácticas del personal Ver Anexo 1.

· Limpiar y sanear todo el equipo y utensilios implicado en las operaciones mencionadas (malaxadora, mesas para el estirado y formado). Ver Anexo 2.

· Limpieza de los ventiladores de aire forzado incrustados de suciedad y polvo, utilizados para enfriar las tiras de queso antes del formado (enrollado).

· Evitar la entrada de insectos en el área de oreo, utilizando cortinas o mallas en los accesos.

ALMACENAMIENTO REFRIGERADO
· Mantener la temperatura de la cámara entre 4 y 6 º C.

· Contar con registrador de la temperatura del interior de la cámara.

· Limpieza y saneamiento de la cámara y de las estanterías, así como sus cubiertas (plásticos). Ver anexo 2.

DISTRIBUCIÓN
· Los quesos deberán ser distribuidos después de por lo menos 24 horas bajo almacenamiento refrigerado.

· Los vehículos de distribución deberán contar con cámaras con sistemas de refrigeración.

Estas medidas preventivas constituyen el punto de partida para el incremento de la vida de anaquel de los quesos. Únicamente después de su aplicación se sugerirá el uso de aditivos alimentarios  como antimicrobianos, el uso de empaque al vacío, así como el uso de cultivos liofilizados iniciadores.

OBJETIVO 5. ELABORACIÓN DE MANUAL DE PROCEDIMIENTOS  PARA EL CONTROL DE CALIDAD FISICOQUÍMICO IMPLICADOS EN LA RECEPCIÓN DE LA LECHE.
TÉCNICA PARA LA DETERMINACIÓN DE ACIDEZ. 
INTRODUCCIÓN


La acidez de la leche es probablemente uno de los parámetros más importantes, el cual controla la calidad en la leche.


La acidez titulable es el poder de combinación de la leche con una base. Existen diversas formas para la expresión de la acidez: grado Soxhleet Henkel, grados Turner y grados Dornic (º.D )


En México se usa la expresión º Dornic, que está basado en medir los gramos de ácido láctico. El rango aceptado es 13 º D a 16 º D.

MATERIAL Y EQUIPO

· 1 acidímetro

· 1 pipeta volumétrica aforada a 9 ml

· 1 vaso de precipitado de 100 ml

· 1 frasco gotero

REACTIVOS

· Hidróxido de sodio( NaOH) 0.1 N

· Solución alcohólica de fenolftaleína al 1%

PROCEDIMIENTO

Se depositan 9 ml de leche, en un vaso de precipitado, se agregan 2 a 3 gotas de fenolftaleína y se procede a titular con la solución de NaOH 0.1N, hasta obtener el punto de vire a una coloración rosa muy tenue.

INTERPRETACIÓN

Los mililitros gastados de NaOH 0.1N multiplicados por 10 se expresan directamente en grados Dornic.


Un grado Dornic equivale a 0.01 gramo de ácido láctico. Así se puede expresar que los mililitros gastados de NaOH 0.1N se multiplican por el equivalente en gramos de ácido láctico.

TÉCNICA PARA LA DETERMINACIÓN DE PH
INTRODUCCIÓN


El pH es una forma de designar la concentración real de iones H y, por tanto, también la de iones OH.


En general, la leche tiene una reacción iónica cercana a la neutralidad. La leche de vaca tiene una reacción débilmente ácida, con un pH comprendido entre 6.6 y 6.8, como consecuencia de la presencia de caseína u de los iones fosfóricos y cítrico, principalmente. El pH no es un valor constante, sino que puede variar en el curso del ciclo de lactación y bajo la influencia de la alimentación.


La diferencia que existe entre el pH y la escala Dornic es que el pH nos indica la acidez real existente en ese momento, en el caso de la leche, sería la cantidad de ácido láctico que se ha producido a partir de la lactosa; mientras que la acidez Dornic es potencial, nos indica la cantidad de ácido láctico que se puede producir a partir de la lactosa. Cuando toda la lactosa se ha transformado en ácido láctico, el pH y la acidez Dornic coinciden.

MATERIAL Y EQUIPO

· Potenciómetro

REACTIVOS

· Solución buffer 4.0

· Solución buffer 7.0

PROCEDIMIENTO

· Se calibra el potenciómetro con la solución buffer 4.0 y posteriormente con la solución buffer 7.0, y a calibrado se procede a tomar el pH de la muestra.

INTERPRETACIÓN


Este procedimiento resulta muy eficaz para descubrir los animales afectados por mastitis, además de ser un método rápido para la detección de la acidez real en la industria, donde el ritmo de recepción presenta dificultades de acidificación, sobre todo en verano.

DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE MATERIA GRASA
INTRODUCCIÓN


Históricamente, la determinación del contenido de materia grasa fue un factor muy importante en la transformación de la leche en derivados lácteos, del proceso de escala doméstica a la escala industrial. La cantidad de materia grasa en la leche, se usa en muchos países del mundo, como un factor del precio de la leche como materia prima.


Dentro de los métodos analíticos para la determinación de la grasa, mencionaremos el método volumétrico Gerber.


El principio del método Gerber está dado por la ruptura de la emulsión de la leche por medio del ácido sulfúrico concentrado con una densidad específica 1.820 a 1.830.


En el método Gerber se recomienda también la adición de una pequeña cantidad de alcohol isoamílico, que actúa como demulsificador. La reacción se conduce en una botella especial de vidrio llamado butirómetro.


La función del ácido sulfúrico es disolver y descomponer las cadenas de proteínas y lactosa, aumentando así, el peso específico de la fase acuosa. La grasa se separa en la reacción, completándose por medio de la centrifugación (1200 rpm). La cantidad de grasa es cuantificada por la graduación de los butirómetros, la cual es expresada en porcentaje.


El método Gerber se acepta un error de análisis de +0.035%, comparándolo con un método de precisión como el Mojonnier. El método Gerber es el método oficial en México.

MATERIAL Y EQUIPO

· Butirómetro Gerber

· 1 pipeta volumétrica aforada a 11 ml

· 1 volumetrador de 10 ml

· 1 volumetrador de 1 ml

· 1 gradilla

· 1 tapón de seguridad Fibu-Gerber

· 1 centrífuga Gerber 1200rpm

REACTIVOS

· Ácido sulfúrico, densidad 1.825

· Alcohol isoamílico, densidad 0.811

PROCEDIMIENTO


Se vierte con el volumetrador o medidor automático, 10 ml de ácido sulfúrico, depositándolo en el butirómetro y resbalándolo por las paredes. Se miden 11 ml de leche con la pipeta inclinándola a un ángulo de 45 grados, con el objeto de evitar que la muestra se mezcle con el ácido sulfúrico, evitando así una reacción incompleta, verter 1 ml de alcohol amílico que se deposita en el butirómetro, cuidando de no mojar la parte superior del butirómetro, se tapa cuidadosamente y se agita vigorosamente, ayudando así, a incorporarse las soluciones en el butirómetro y posteriormente se centrífuga. Después de efectuar esta operación, los butirómetros se colocan en baño María a 65 º C, con el objeto de obtener resultados más exactos.

INTERPRETACIÓN


El resultado obtenido expresa el contenido de materia grasa en gramos por cada 100 ml de leche. Por ser éste un análisis que se realiza en la mayoría de las queserías en México, se propone como un método de pago de la leche.

PRUEBA DE FERMENTACIÓN LÁCTICA
INTRODUCCIÓN


La prueba de fermentación, tiene suma importancia en queserías, proporciona datos muy eficientes, sobre la calidad o tipo de infección  predominante en la leche, sin necesidad de exámenes microscópicos, revelándonos también el grado de contaminación y conservación, desde la ordeña hasta la fábrica, además de informar sobre las condiciones sanitarias . Sobre esta práctica se ha de considerar la abundante producción gaseosa, escasa coagulación, descomposición pútrida y además alteraciones de la leche.

MATERIAL Y EQUIPO

· Tubo de ensayo

· Estufa de incubación

PROCEDIMIENTO


Se depositan 30 ml de leche, en un tubo de ensayo previamente esterilizado y se incuba 24 horas a 37 º C.

INTERPRETACIÓN


La leche fresca, de buena calidad, todavía no ha coagulado transcurridas 12 horas, en cualquier caso, después de 12 hors no debe haberse producido aún una gran separación de suero. La leche de buena calidad, al cabo de 24 horas debe poseer olor y sabor ácidos, y debe coagular mostrando un coágulo homogéneo, blanco y firme. Si el coágulo contiene numerosas burbujas y surcos gaseosos, es señal de presencia de gérmenes que descomponen la lactosa con producción gaseosa (bacterias coliformes, bacterias aerógenes).


Sólo al aparecer coágulos gelatinosos, rectos si burbujas o aberturas, totalmente homogéneas o aporcelanadas, puede considerarse la leche como de excelente calidad.

ESPESANTES EN LA LECHE
INTRODUCCIÓN


La leche  contiene un 12.5% aproximadamente de sólidos totales y un 87.5% de agua. La alteración de este líquido se da frecuentemente por diferentes compuestos y sustancias, con el objeto de aumentar esta cantidad de extracto seco.

DETERMINACIÓN DE ALMIDONES.

MATERIAL Y EQUIPO

· Tubos de ensayo

· Pipeta aforada volumétrica de 5 ml

· Frasco gotero

· Matraz aforado de 100 ml

REACTIVOS

· Agua yodada al 1% o lugol

PROCEDIMIENTO


Se agita la leche, se hierve 5 minutos en un tubo de ensayo, se deja enfriar y se añaden 4 gotas de yodo al 1%.

INTERPRETACIÓN


Si da coloración amarilla no hay almidón ni dextrinas; si da coloración azul  hay presencia de almidón y si da coloración violeta hay presencia de dextrinas.

DETERMINACIÓN DE GELATINAS

MATERIAL Y EQUIPO

· Papel filtro

· Pipeta volumétrica aforada a 10 ml

· Pipita volumétrica aforada a 3 ml

· Pipeta volumétrica aforada de 5 ml

· Frasco gotero

· Vaso de precipitado

REACTIVOS

· Nitrato de plata al 30%

· Sosa cáustica al 5%

· Carbón absorbente

· Ácido nítrico

· Solución tanino al 5%

PROCEDIMIENTO


Se depositan 10 ml de leche en un vaso de precipitado agregando 3 ml de nitrato de plata al 30

%, 3 ml de sosa cáustica, 5 ml de agua destilada y 0.1 g de carbón absorbente; se agita y se filtra. Se miden 3 ml de filtrado, se le agregan 3 gotas de ácido nítrico  y 2 gotas de solución tanino al 5%.

INTERPRETACIÓN


Si no contiene gelatina, el líquido queda perfectamente claro, si la hay, se origina un precipitado pardusco muy voluminoso.

DETERMINACIÓN DE ANTIBIÓTICOS EN LA LECHE
INTRODUCCIÓN


En el tratamiento de algunas infecciones en las vacas, con penicilina u otros antibióticos, éstos continúan  haciendo su efecto bacteriostático, dejando residuos en la leche durante los primeros días después del tratamiento, perjudicando especialmente el desarrollo de los fermentos lácticos, circunstancia que puede ocasionar graves daños a la fabricación de quesos o productos lácteos fermentados (yogur).


La leche que elimina penicilina u otro antibiótico puede emplearse perfectamente como leche de consumo o para pasteurización o esterilización, pero en ningún caso como leche en la que deban realizarse posteriormente fermentaciones lácticas. Existe hoy la penicilinasa, que puede desintegrar la penicilina.


Por lo tanto, se requiere de un análisis sencillo, rápido y eficaz para que los resultados nos den la pauta en la calidad de la leche y su transformación. Existen diversas pruebas para este análisis, que son generalmente específicas para cada antibiótico, específicamente se utilizará la prueba DELVOTEST – P estándar, que pone en evidencia la resistencia del Bacillus Stearothermophilus, variedad calidolactis, que representa uno de los microorganismos más sensibles a los antibióticos o cualquier otra sustancia inhibidora.

MATERIAL Y EQUIPO

· Baño María

· Equipo DELVOTEST P

PROCEDIMIENTO


La prueba consiste en lo siguiente:


Un medio de cultivo sólido que conserva alBacillus stearothermophilus var. Calidoláctis.


Un medio nutritivo para que la bacteria crezca normalmente.


Se agrega la muestra de la leche a analizar.

INTERPRETACIÓN


En caso de que existiera presencia de antibióticos, aún en cantidades pequeñas, la bacteria no crecerá. Esta prueba está basada en que el Bacillus stearothermophilus, al desarrollarse, segrega una enzima que va a hacer virar el medio neutralizando el color violeta que contiene, cambiando a amarillo, resultando la prueba negativa, no hay antibióticos, no hay inhibidores. En caso contrario, es decir, si hay presencia de antibióticos, este mismo microorganismo no se desarrolla, por lo tanto el medio nutritivo no cambia de color, resultando la prueba positiva.

PRUEBA DE COAGULACIÓN
INTRODUCCIÓN


El punto de coagulación se refiere a cuando la leche puede coagularse, es decir, puede formar un gel. La coagulación parece que surge bruscamente, pero las mediciones físicas demuestran que el fenómeno es progresivo. Las curvas en función del tiempo transcurrido después de la adición del cuajo, trazados con los valores de viscosidad, difusión de la luz y turbidez en capa muy fina, no muestran una modificación brusca que pueda corresponder a un cambio de estado. Estas curvas presentan, tras la adición del cuajo, una parte aproximadamente horizontal que corresponde a la reacción primaria; a continuación viene una parte de pendiente fuerte en la que se produce la floculación visible.

MATERIAL Y EQUIPO

· Vaso de precipitado

· Pipeta graduada de 25 ml

· Matraz graduado de 250 ml

REACTIVOS

· Cuajo

PROCEDIMIENTO


Se hace una dilución de 10 ml de cuajo en 200 ml de agua. Se toman 100 ml de leche de buena calidad, de acidez 17 º D, se colocan en un matraz de 250 ml y se calientan hasta 35º C. Se añade a la leche 2 ml de la solución bien mezclada. Se toma el tiempo exacto desde el momento de la adición del cuajo, hasta la formación de los primeros flóculos.

INTERPRETACIÓN


Se da como normal, la leche que así tratada, menos de 10 minutos en coagular. Más allá de pH 7.5, la coagulación no se produce a causa de la inactivación de la enzima. El descenso del pH  provoca un acortamiento de la duración de la coagulación.


Para comprobar la fuerza del cuajo, se aplica la siguiente fórmula:

F x T = Constante

F = (40) x (L/P x T)

F = Fuerza del cuajo

T = Tiempo en minutos

L = Volumen de leche

P = Volumen de cuajo empleado

PUNTO DE CONGELACIÓN
La determinación del punto de congelación es un análisis generalizado para supervisar en la leche la presencia de agua agregada. La medida del punto de congelación se hace en un crióscopo.

El principio de la determinación del punto de congelación en la leche está basado en que este es más bajo que el punto de congelación del agua, lo cual está íntimamente relacionado  con los constituyentes solubles del agua. Es evidente que el punto de congelación de la leche depende sobre todo de la concentración de lactosa y sales solubles, entre los cuales la grasa y las proteínas en estado micelar prácticamente no tiene efectos. La lactosa influye en un 55% del punto de congelación de la leche, los cloruros 25% y el 20% restante es atribuido a otros solutos, como son: el calcio, magnesio, lactatos, fosfatos y iones citrato.

El punto de congelación es uno de los parámetros más constantes de la leche natural y fresca. La biología de la vaca permite que la leche esté en equilibrio osmótico con el flujo sanguíneo, simultáneamente cuando la leche es producida y almacenada en la ubre.

Pueden haber variaciones del punto de congelación de la leche en los siguientes casos: clima, período de lactación. Alimentación, mastitis, raza y evidentemente adición de agua.

Los valores del punto crioscópico son los siguientes: en las leches individuales, suelen dar valores de –0.528 a –0.577 y las de mezcla entre –0.540 y –0.560.

PRUEBA DEL ALCOHOL
INTRODUCCIÓN


Esta prueba es una de las más fáciles, empleadas para determinar diversas alteraciones en la leche y obtener una rápida orientación de su estabilidad frente a los tratamientos térmicos.


Está basado en la reacción de la mezcla de alcohol etílico con la leche, provocando deshidratación parcial de ciertos coloides hidrófilos desnaturalizándolos y un estado de desequilibrio entre sus dos fases discontinuas  (emulsión grasa y suspensión coloidal) , por lo cual tiende a flocular. Este cambio sólo se produce cuando la mezcla final alcanza un cierto contenido de alcohol, abajo del cual, la leche térmicamente estable no floculará. En esta prueba, el alcohol activa el poder precipitante del ácido láctico.

MATERIAL

· 1 Tubo de ensayo

· 2 pipitas volumétricas graduadas de 5 ml

· 1 gradilla

REACTIVOS

· Alcohol a 68 grados Gay Lussac (peso específico 0.891)

PROCEDIMIENTO


Se mezclan volúmenes iguales de leche y alcohol de 68ª Gay Lussac o 72% (densidad 0.981), sin agitar, invirtiendo una o dos veces. La temperatura de la mezcla deberá ser de 16 a 25º C.

INTERPRETACIÓN


La leche de buena calidad y fresca, no sufre ninguna alteración, en tanto la que ha sufrido cierta acidificación o es anormal (mastitis, calostros o de período muy adelantado de lactación), forma pequeños grumos de caseína; estas leches  no son aptas ni para la fabricación de quesos  ni para la pasteurización o esterilización. La leche que se corta tiene una equivalencia de 20 a 22 º Dornic.


La leche de cabra u oveja puede coagular en esta prueba, por ello, cuando se trate de estas leches, habrá de trabajarse con el alcohol de menor grado.

PRUEBA DE EBULLICIÓN
INTRODUCCIÓN


Una de las pruebas más sencillas y que requiere solamente del material indispensable en el laboratorio, es la prueba de ebullición, que nos permite, en un tiempo mínimo, observar la estabilidad de la leche.

MATERIAL Y EQUIPO

· 1 Mechero Bunsen

· 1 pipeta volumétrica graduada de 5 ml

· 1 tubo de ensaye

· 1 tela de asbesto

· 1 soporte universal

· 1 vaso de precipitado de 250 ml

PROCEDIMIENTO


Según la técnica oficial en Bélgica, se vierten 5 ml de leche en un tubo de ensaye y se hierve sin dejar de agitar.

INTERPRETACIÓN


La leche fresca y de buena calidad, al ser sometida a este tratamiento térmico, no sufre ninguna alteración. Sin embargo, la leche con cierta acidificación (20 a 24 º D) o anormal (calostro, mastitis), se puede observar la formación de flóculos de caseína, es decir, se corta.

DETERMINACIÓN DEL AGUADO DE LA LECHE
INTRODUCCIÓN


En México, el fraude más frecuente e importante es el aguado de la leche. Existen varios métodos para el análisis de este fraude, cuyo principio está basado en la cantidad de extracto seco de la leche.


El método más práctico para la determinación del aguado de la leche es el LACTÓMETRO DE BERTUZZI, que es un refractómetro modificado, calculado par medir el extracto seco desgrasado de la leche. Con un sistema óptico corrector que permite leer directamente en una gota de leche íntegra el extracto seco y con ello y con ello deducir el aguado de la leche.


Además que nos determina exactamente la cantidad de agua en la leche, el lactómetro en este caso, sirve también para aproximar el rendimiento de la leche cuando ésta es transformada en queso.

EQUIPO

· Lactómetro de Bertuzzi

PROCEDIMIENTO. Manejo del Lactómetro de Beertuzzi.

Corrección de temperatura.

1. Antes de iniciar con la medición de muestras de leche, se deberán depositar algunas gotas de agua entre los prismas, cuya lectura debe corresponder a 0 (si la temperatura ambiente es de 15 º C). Si por ejemplo, se lee 0.6 debajo de 0º, es decir, tres línea, esta diferencia habrá que agregársele a la lectura del extracto seco desgrasado.

2. Agitar cuidadosamente la muestra de leche que se desea examinar.

3. Abrir los prismas, depositar algunas gotas de leche sobre la superficie del prisma móvil sobre el fijo.

4. Esperar dos minutos dejando el instrumento sobre la mesa.

5.  Orientar el instrumento sobre una fuente luminosa.

6. Girar el ocular 0 hasta que la escala se vea nítidamente.

7. Efectuar la lectura cuando la línea de separación entre el campo claro y el campo oscuro sea nítida. Nótese que la escala tiene los grados pares a la izquierda  y los grados impares a la derecha. Entre grado y grado existen cinco líneas, cada una con valor de 0.2º refractométricos.

8. La lectura indica el porcentaje de volumen del extracto seco desgrasado.

9. Una vez efectuada la lectura, hay que limpiar con agua el instrumento utilizando algodón. En esta forma quedará listo para usarlo nuevamente.

DETERMINACIÓN DEL AGUADO POR EL PESO ESPECÍFICO
INTRODUCCIÓN


La densidad de la leche es el peso de una unidad de volumen a una temperatura determinada. La gravedad específica es la densidad de una sustancia dividida por la densidad del agua a la misma temperatura. La gravedad específica es determinada por los grandes componentes de la leche: agua, sólidos no grasos y cantidad de grasa, como también por el estado físico de sus constituyentes y el grado de cristalización de la grasa o hidratación de las proteínas.


La densidad de la leche disminuye cuando la temperatura es elevada, por lo cual, el control de la temperatura durante la determinación de la densidad de la leche es importante.

MATERIAL Y EQUIPO

· 1 probeta de 250 ml

· 1 lactodensímetro.

PROCEDIMIENTO


Se agita la leche, se deposita en una probeta resbalando por las paredes, evitando así la formación de espuma, se hunde el termolactodensímetro dándole un pequeño giro. La corrección de la temperatura en esta prueba es importante, ya que la temperatura normal para esta determinación es de 15º C. Temperaturas distintas requieren la correspondiente corrección de valores.


Podemos encontrar 2 casos:

a). Temperatura inferior a 15ºC. Se restan 15 de la temperatura medida, se divide entre 10 y se multiplica por 2. El resultado se resta de la densidad obtenida a la temperatura medida.

b) Temperatura superior a 15ºC. Restamos la temperatura de 15, se divide entre 10 y se multiplica por 2. El resultado se suma a la densidad obtenida.

INTERPRETACIÓN


La densidad elevada denota poca cantidad de agua y junto con la materia grasa podemos determinar el extracto seco de la leche.


Al contrario, lecturas de densidad baja, nos ayudarán a determinar indirectamente el aguado de esta.

DETERMINACIÓN DIRECTA DE EXTRACTO SECO LÁCTEO, SEGÚN EL CALCULADOR DE ACKERMANN

INTRODUCCIÓN


El extracto seco de la leche es el que verdaderamente orienta sobre el posible rendimiento en queso, junto con el porcentaje de proteínas y materia grasa. Conociendo la densidad a 15ºC y la materia grasa, obtenemos el extracto seco, por medio de la tabla de Ackermann.


El extracto seco está constituido por la totalidad de los componentes de la leche, menos gases y agua libre. Sus valores medios oscilan entre 9.8% a 16%, siendo su valor medio de 12.5%. El extracto seco desgrasado oscila entre 8% y 10%. Este aumenta en los calostros.

MATERIAL Y EQUIPO

· Calculador de Ackermann

PROCEDIMIENTO


El calculador consiste en un disco fijo y un disco giratorio de aluminio. Sobre el disco interior y giratorio son indicados los grados del lactodensímetro a 15º C. Sobre el disco exterior grande, en el círculo interior, son indicados los porcentajes de grasa según Gerber. El círculo interior menciona el RESIDUO TOTAL SECO.


Primeramente, se determina con un lactodensímetro la densidad de la leche a 15º C. Se busca el valor obtenido al disco interior girándolo hasta que este valor coincida con el valor del contenido grasoso de la misma leche. La aguja del disco interior indica entonces, directamente el valor del RESIDUO SECO TOTAL de la leche en la escala exterior del disco fijo.


Excepcionalmente, el límite de la escala del RESIDUO SECO puede ser sobrepasado o no alcanzar, cuando se trata de una leche muy rica o muy diluida. En este caso, hay que utilizar la escala auxiliar marcada de flechas que se encuentra fuera del círculo del residuo seco-

INTERPRETACIÓN


La leche procedente e vacas enfermas, da casi siempre valores mínimos. La alimentación también influye en estos resultados, el aguado rebaja El extracto seco. Aguado con soluciones, puede no hacerla variar, si el extracto de la solución es igual al de la leche. El descremado rebaja el extracto seco. Aguado y descremado simultáneos, ambos, rebajan el extracto seco.

DETERMINACIÓN DE CONSERVADORES EN LA LECHE
INTRODUCCIÓN


Los conservadores son sustancias antisépticas que en cantidades pequeñas, generalmente sin pesar, se emplean para alargar el período de conservación de la leche. Su empleo cada vez mayor, sobre todo en tiempo se calor, constituye un gran peligro para la salud pública.

DETERMINACIÓN DE BICARBONATO


Este es el fraude de mayor frecuencia y empleo, no solo por ser el más conocido de los conservadores, sino porque su precio y posibilidad de adquisición lo ponen al alcance de todos. Es además el producto que más afecta a la composición de la leche, desintegrando sus proteínas, saponificando las grasas, modificando los fosfatos de calcio y magnesio y favoreciendo el desarrollo de toda clase de gérmenes.


El bicarbonato de sodio neutraliza la acidez de la leche, pero facilita el desarrollo de las bacterias que por causa de la acidez habían eventualmente  interrumpido su crecimiento, con lo cual no se hace más que entrar en círculo vicioso, siendo preciso volver a neutralizar pronto, sobre todo si el vendedor guarda la leche para otro día.

MATERIAL Y EQUIPO

· Pipeta aforada a 11ml

· Matraz erlenmeyer

· Mechero de Bunsen

· Pipeta aforada a 1 ml

· Pipeta aforada a 2 ml

REATIVOS

· Hidróxido de sodio 0.1 N

· Fenolftaleína

· Ácido sulfúrico N/40

PROCEDIMIENTO


Se titulan 11 ml de leche  con solución N/10 de hidróxido de sodio utilizando fenolftaleína como indicador, neutralizando hasta tener un color rosa, rojizo débil. Una vez llegada esta neutralización, se acidifica nuevamente la leche, añadiéndole 1 ml de ácido sulfúrico N/40. Tal acidificación se verifica qen el mismo matraz Erlenmeyer en que se hizo la neutralización. Se calienta la leche neutralizada y acidificada, hasta que por el calor llegue a temperatura de ebullición. Se enfría rápidamente el matraz con la leche y se añaden de nuevo 2 ml de fenolftaleína. Si con esta adición de fenolftaleína,  aparece de nuevo coloración rojiza, se puede deducir que ha sido neutralizada con carbonato o bicarbonato de sodio, sobre todo si la leche problema había marcado acidez de entre 20 y 25º Dornic.

INTERPRETACIÓN


La adición de carbonato o bicarbonato de sódico o amoníaco, tiene por finalidad ir neutralizando el ácido láctico a medida que se forma.

DETERMINACIÓN DE AGUA OXIGENADA

Otra forma de conservar la leche es mediante el agua oxigenada. Este método se denomina peroxi-catalásica, por conocerse el agua oxigenada también con el nombre de peróxido de hidrógeno, y ser la catalasa lo que descompone el agua oxigenada en agua y oxígeno, privándola de la leche.

MATERIAL Y EQUIPO

· Tubo de ensaye

· 2 pipetas graduadas de 2 ml

· Balanza de precisión.

REACTIVOS

· Solución de yoduro de potasio al 25%

PROCEDIMIENTO


En un tubo de ensaye se ponen 2 ml de leche y 2 ml de solución de yoduro potásico al 25%, se mezclan y se esperan 30 segundos y se observa el color de la mezcla.

INTERPRETACIÓN


Si el tubo de ensaye tiene color amarillo, indica que la leche contiene agua oxigenada.


Este análisis es necesario efectuarlo en las leches tratadas con agua oxigenada, antes de fabricar el queso, pues aunque el cuajo actúa y se produce la coagulación, el queso sale defectuoso y el grano al formarse flota reteniendo el suero.

DETERMINACIÓN DE NEUTRALIZANTES POR MEDIO DEL ÁCIDO ROSÓLICO
INTRODUCCIÓN


Otra práctica común de los proveedores de pequeñas cantidades de leche es el de adicionar neutralizantes a la leche para evitar el rechazo de sus leches debido a la elevada acidez.

MATERIAL Y EQUIPO

· Vaso de precipitado de 50 a 100 ml

· Alcohol etílico al 65%

· 2 pipetas aforadas a 5 ml

· frasco gotero

REACTIVOS

· Solución alcohólica al 1% de ácido rosólico

PROCEDIMIENTO



Se mezclan volúmenes iguales de leche (5ml) y alcohol etílico al 65% en un vaso de precipitado. Se agregan 5 gotas de ácido rosólico al 1% y se observa la coloración producida.

INTERPRETACIÓN


Si hay presencia de sustancias alcalinas formará una coloración rosa, en caso contrario aparecerá una coloración amarillenta pardusca.

OBJETIVO 6. ADQUISICIÓN DE REACTIVOS Y EQUIPOS.

Con base en el hecho de que el organismo Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología del Estado de Guanajuato (CONCYTEG) solo apoyó con un 60% del total solicitado en el proyecto, se utilizaron los reactivos de laboratorio procedentes de otro proyecto de la cual fui responsable, denominado ESTANDARIZACIÓN EN EL PROCEDIMIENTO DE ELABORACIÓN DE QUESOS DE CABRA TIPO SANTA MAURA, para poder contar con parte de los reactivos necesarios para los análisis microbiológicos y parte de los análisis fisicoquímicos de la leche.


Actualmente se ha adquirido un vehículo necesario para el traslado a las queserías ubicadas en la región.


En relación a adquisición de equipo, se firmó el contrato de compra de un equipo nivel PLANTA PILOTO PARA LA ELABORACIÓN DE PRODUCTOS LÁCTEOS (10 de Octubre del 2001), de la cual se ha liquidado un 30% de la cantidad del costo total del equipo, que es de $420,000.00 (cuatrocientos veinte mil pesos M. N.), costo total apoyado por CONCyTEG, el resto para el pago total del equipo se pagará a la entrega del mismo, con fecha firmada por contrato para el 10 de Febrero del 2002.


Por otro lado, en cuanto a gastos de construcción, se ha adquirido un plafón colocado en el techo del edificio de la planta piloto del ICA, además de la adquisición de piso antiderrapante (120 metros cuadrados), pegapiso y demás materiales para su colocación.


Se cuenta con las facturas por pagar en el mes de Enero del 2002 para la compra de los equipos y reactivos faltantes para la evaluación del control de calidad de la leche a la recepción, adquiriéndose principalmente el equipo potenciométrico, el lactómetro de Bertuzzi, Calculador de Ackermann, Juego para la determinación de antibióticos en leche, juego para la prueba de la fosfatasa y los reactivos que se mencionan en las técnicas de análisis fisicoquímico de la leche a la recepción, inclusive el faltante del material de vidrio de laboratorio.

OBJETIVO 7. CURSO DE CAPACITACIÓN SOBRE “LIMPIEZA E HIGIENE EN PLANTAS PROCESADORAS DE LÁCTEOS.
INSTRUCTOR: DR. ERNESTO ALFREDO CAMARENA AGUILAR

FECHA: 31 DE AGOSTO DEL 2001.
LUGAR: SALA JUSTO NIETO DEL INSTITUTO DE CIENCIAS AGRÍCOLAS. UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO.

DURACIÓN: 6 HORAS

NÚMERO DE EMPRESAS RECEPTORAS DEL CURSO: 7

NÚMERO DE PERSONAS INSCRITAS: 25

PROGRAMA DEL CURSO:

1. LOS PATÓGENOS MÁS PELIGROSOS.

2. IMPORTANCIA Y DESARROLLO DE UN PROGRAMA DE SANIDAD

3. EQUIPO DE PROCESO Y PLANTA FÍSICA

4. SELECCIÓN ADECUADA DEL DETERGENTE Y DESINFECTANTE

5. TECNOLOGÍA CIP y COP

6. INSPECCIONES Y REPORTES

7. BUENAS PRÁCTICAS DEL PERSONAL

OBJETIVO 8. DIFUSIÓN DEL PROYECTO
1. Participación con una ponencia en el SEXTO FORO DE LÁCTEOS el 17 de agosto del 2001.

2. Participación con una conferencia en la MEGAEXPECUARIA, EL 23 de Septiembre del 2001.

3. Presentación de avances del proyecto en Reunión del Consejo Consultivo Alimentario en la Secretaría de Desarrollo Económico el 16 de Octubre del 2001.

OBJETIVO 9. PRUEBAS EXPERIMENTALES EN EL LABORATORIO DEL INSTITUTO DE CIENCIAS AGRÍCOLAS

El avance logrado a la fecha es el de la obtención de una técnica estandarizada para la elaboración de queso tipo Oaxaca aplicando el siguiente procedimiento:

1. Recepción de la leche.- Se trabajaron 50 litros de leche, determinándose los siguientes parámetros: 12º Dornic de acidez, 3.8% de grasa, libre de antibióticos y 4ºC de temperatura a la recepción., el resto de las determinaciones para medir la calidad de la leche no se realizaron por falta de equipo y reactivos con los que se contarán a inicios del mes de Enero del 2002. De cualquier manera se conoce la procedencia de la leche, el cual asegura la calidad de la misma, pues es de las leches de las recogidas diarias que realiza Alpura.

2. Estandarización de la grasa.- Se procedió a descremar la leche hasta alcanzar un valor entre 2 a 2.5% de grasa.

3. Pasteurización de la leche.- La leche estandarizada se pasteurizó utilizando para ello el proceso lento (por lote) a 63º C durante 30 minutos (el proceso rápido de 72.5º por 15 segundos se aplicará a nivel piloto durante los cursos de capacitación). Después de transcurrir el tiempo de calentamiento se pasó a la tina de cuajado, para elaborar el queso, disminuyendo la temperatura de la leche a 38º C.

4. Adición de cloruro de calcio.- Para reponer el mineral precipitado debido al calentamiento, se agregaron 7.5 gramos de cloruro de calcio a los 50 litros de leche. Este último se disolvió previamente en agua y después se distribuyó a través de toda la leche.

5. Maduración de la leche.- Para la elaboración del queso se incorporó un cultivo mixto de inoculación directa (St. Láctis, St. Cremoris y St. Diacetiláctis). El sobre comercial con el cultivo liofilizado primeramente se puso a temperatura ambiente durante aproximadamente una hora, después se adicionó a una cantidad mínima de leche y se agitó constantemente y se aplicó a toda la leche agitando constantemente. El tiempo de maduración fue de aproximadamente de 2 horas en donde la acidez del suero fue de 26º Dornic.

6. Cuajado de la leche.- Una vez que la leche alcanzó esta acidez y a 34 – 36º C de temperatura, se procedió a cuajar, agregando cuajo con fuerza 1:10,000, en la cantidad de 5ml por los 50 litros de leche, diluyendo previamente 6 veces el volumen del cuajo con agua. Así se adicionó a la leche con agitación para su distribución homogénea. Se dejó cuajar entre 20 a 30 minutos.

7. Corte de la cuajada.- Después de verificar que la leche cuajó, se procedió a cortarla, colocando la lira (con los hilos a 1 cm) con los hilos en forma vertical a lo largo y a lo ancho de la tina, después se giró la lira con los hilos en forma horizontal y se cortó de nuevo a los largo y a lo ancho de la tina. Inmediatamente después de cortada la cuajada, se dejó reposar 10 minutos y posteriormente se agitó 10 minutos, pasando a un proceso de sedimentación del grano de cuajada durante aproximadamente 15 minutos. La cuajada se desueró y se dejó reposar en bloques, tratando de escurrir la mayor cantidad de suero posible, presionándola con las manos. Este reposo termina cuando el suero tenga una acidez de 30º Dornic (aproximadamente 30 minutos).

8. Fundido y salado de la cuajada.- La cuajada se pasó a una marmita, calentando hasta aproximadamente 53 a 55º C, manteniéndola durante el proceso de fundido, agitando constantemente con pala. Cuando el queso empezó a fundir se le agregaron 100 gramos de sal yodatada agitándose hasta incorporarlo completamente al queso.

9. Estirado y enfriado.- Una vez que el queso se fundió y no soltó más suero, se procedió a enfriarlo, estirándolo sobre una mesa de acero inoxidable, formando tiras de aproximadamente 5 cm de ancho. Una vez que las tiras se enfriaron (aproximadamente 1 hora), se volteó una sola ocasión y así se logró enfriar por ambos lados, previa aplicación de antifúngico por aspersión.

10. Formación de bloques o bolas- Después se procedió a hacer bolas de aproximadamente un kilogramo.

11. Empacado.- Se empacaron los quesos en bolsas de polietileno grado alimentario y se almacenaron bajo temperatura de refrigeración.

CONCLUSIONES.


Los quesos se evaluaron microbiológicamente quedando dentro de las normas establecidas por la Secretaría de Salud, después de una semana de almacenamiento refrigerado, sin embargo, se realizarán nuevas corridas para tratar de simplificar los tiempos de maduración mediante ajustes de acidez utilizando ácidos orgánicos además de la utilización de los cultivos lácticos liofilizados.


Por otro lado, se probará la adición de citrato de sodio a nivel de la operación del fundido de la cuajada, con el fin de que la cuajada absorba más agua (suero) en mayor cantidad.


El objetivo solo se logró en parte, pues dos operaciones durante el proceso serán modificadas, además se probarán posteriormente la aplicación de empacado al vacío con y sin uso de aplicación de antimicrobianos.

ANEXO 1

BUENAS PRÁCTICAS DE MANUFACTURA EN RELACIÓN AL PERSONAL:

La higiene personal es la piedra angular en la aplicación de las Buenas Prácticas de Manufactura, por lo cual toda persona que entre en contacto con materias primas, ingredientes, material de empaque, producto en proceso y terminado, equipos y utensilios, deberá observar las indicaciones procedentes, según corresponda del listado siguiente:

1. USAR ROPA LIMPIA (incluyendo las botas seguridad).

2. LAVARSE LAS MANOS  Y SANEARLAS  ANTES DE INICIAR EL TRABAJO, DESPUÉS DE CADA AUSENCIA DEL MISMO Y EN CUALQUIER MOMENTO CUANDO LAS MANOS PUEDAN ESTAR SUCIAS O CONTAMINADAS.

3. UTILIZAR CUBREBOCA.

4. MANTENER LAS UÑAS CORTAS, LIMPIAS Y LIBRES DE PINTURA.

5. EVITAR CONTAMINACIONES CON COSMÉTICOS.

6. USAR PROTECCIÓN QUE CUBRA TOTALMENTE EL CABELLO, la barba (en caso de ser utilizada debe ser protegida totalmente) y los bigotes (deben ser cortos y requieren protección total si son largos). 

7. LAS CUBIERTAS PARA EL CABELLO SE RECOMIENDAN SER DE COLOR QUE CONTRASTE CON EL COLOR DEL CABELLO.

8. FUMAR, MASTICAR O BEBER SOLO PODRÁ HACERSE EN ÁREAS PREESTABLECIDAS.

9. PRESCINDIR DE PLUMAS, LAPICEOS TERMÓMETROS, SUJETADORES U OTROS OBJETOS DESPRENDIBLES EN LOS BOLSILLOS SUPERIORES DE LA VESTIMENTA.

10. QUEDA ESTRICTAMENTE PROHIBIDO ESCUPIR EN EL ÁREA DE PROCESO.

11. NO SE DEBEN USAR JOYAS  NI ADORNOS: BROCHES PARA EL CABELLO, PASADORES, PINZAS, ARETES, ANILLOS, PULSERAS Y RELOJES, COLLARES U OTROS QUE PUEDAN CONTAMINAR EL PRODUCTO, AÚN Y CUANDO SE USEN DEBAJO DE UNA PROTECCIÓN.

12. PERSONAL CON INFECCIONES O HERIDAS NO PODRÁN TENER ACCESO AL ÁREA DE PROCESO.

13. EVITAR QUE PERSONAL CON ENFERMEDADES INFECCIOSAS LABOREN EN CONTACTO DIRECTO CON LOS PRODUCTOS. SERÁ CONVENIENTE AISLARLOS Y QUE EFECTÚEN OTRA ACTIVIDAD QUE NO PONGA EN PELIGRO LA CALIDAD DEL PRODUCTO.

14. EVITAR ESTORNUDAR Y TOSER SOBRE EL PRODUCTO

15. EVITAR LÁPICES O CIGARROS EN OREJAS.

16. EVITAR RASCARSE LA NARIZ, OJOS, CABEZA, CARA, ETC.

17. EVITAR JUGAR CON LOS COMPAÑEROS

ANEXO 2

PASOS PARA LA LIMPIEZA Y SANEAMIENTO DE EQUIPO Y UTENSILIOS DESTINADOS A QUESERÍA.

Para cámaras de refrigeración, descremadoras, tinas, mesas, molinos, liras, agitadores y moldes, ya sean de metal o plástico, telas para el filtrado, canastillas, cestas para transporte de producto sin empacar, estantería de la cámara, tubería de recepción de leche, material de vidrio, cubetas, y todo aquel utensilio que esté en contacto con el alimento en proceso deberá seguir las siguientes indicaciones de limpieza y saneamiento.

1. Preparar los reactivos como lo indica el ANEXO 3

2. Desmontar equipo como molinos descremadoras y válvulas.

3. Eliminar los residuos orgánicos (pedazos de cuajada suelta o adherida a los equipos), utilizando agua por aspersión o simplemente enjuagando manualmente. 

4. Lavar con agua y detergente biológico.

5. Aplicar la solución saneadora ya sea solución de yodo o solución de hipoclorito de sodio. Ver Anexo 1. El tiempo de contacto será de aproximadamente 2 minutos.

ANEXO 3

PREPARACIÓN DE REACTIVOS SANEADORES

A). SOLUCIÓN DE HIPOCLORITO DE SODIO.
CONCENTRACIÓN DE CLORO LIBRE RECOMENDADO: 50 ppm

NORMA RECOMENDADA POR LA SECRETARÍA DE SALUD: 50 ppm

TEMPERATURA DE TRABAJO RECOMENDADO: 24º C (máximo).

Los siguientes datos le indicarán la cantidad en mililitros de hipoclorito de sodio necesarios para obtener una solución con 50 partes por millón de cloro libre. Elija la opción de acuerdo a la concentración del hipoclorito que adquiere de su proveedor.

0.8 mililitro de hipoclorito al 6%/ litro de agua

17.0 mililitros de hipoclorito al 6%//20 litros de agua

0.5 mililitros de hipoclorito al 12%/ litro de agua

9 mililitros de hipoclorito al 12%/ 20 litros de agua

0.3 mililitros de hipoclorito al 25%/litro de agua

4 mililitros de hipoclorito al 25%/ 20 litros de agua

B). SOLUCIÓN DE YODO.
CONCENTRACIÓN RECOMENDADA EN LA PLANTA: 25 ppm

NORMA RECOMENDADA POR LA SECRETARIA DE SALUD: 25 ppm

TEMPERATURA DE TRABAJO RECOMENDADO: 50º C como máximo

La siguiente información le dará la preparación de una solución de yodo 25 partes por millón.

1 mililitros de solución de yodo al 2.5%/litro de agua

20 mililitros de solución de yodo al 2.5%/ 20 litros de agua

Nota: Preparar las soluciones diariamente, no volver a re-usarlos al siguiente día.
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Hoja1

		Quesería		Mesófilos aeróbios		Coliformes totales		Hongos		Levaduras		Salmonella

		Estándares		10,000		10		500				Negativo

		Q1		300,000		2,600		Negativo		Negativo		Negativo

		Q2

		Q3		22,000,000		Negativo		Negativo		Negativo		Negativo

		Q4		80,000		1,100		Negativo		Negativo		Negativo

		Q5		220,000		300		Negativo		200		Negativo

		Q6		100,000		Negativo		Negativo		Negativo		Negativo

		Q7		Incontable		Incontable		Negativo		Negativo		Negativo

		Q8		85,000,000		100		200		70		Negativo

		Q9
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_1068269654.xls
Hoja1

				Queserías

		Análisis de puntos críticos durante el proceso		Q1		Q2		Q3		Q4		Q5		Q6		Q7		Q8		Q9

		RECEPCIÓN DE LECHE CRUDA

		Temperatura elevada		*		*		*		*		*				*		*

		Materia extraña		*		*		*		*		*				*		*

		Elevada carga microbiana		*		*		*		*		*				*		*

		Inadecuada limpieza y sanitización de equipo de descarga		*								*				*				*

		Malas prácticas del personal		*								*				*

		FILTRADO

		Incompleta eliminación de materia extraña		*								*				*				*

		Malas prácticas del personal		*								*				*				*

		PASTEURIZACIÓN Y ENFRIAMIENTO

		Sólo se utiliza precalentamiento		*												*

		Inadecuados tiempos y temperaturas de pasteurización		*												*

		No se cuenta con registrador de temperaturas		*		*				*		*				*		*		*

		Inadecuada limpieza y sanitización de cortinas de enfriamiento										*				*

		Malas prácticas del personal		*								*				*				*

		COAGULACIÓN, CORTE Y DESUERADO

		Contaminación microbiana por lavado inadecuado de equipo		*												*				*

		Utensilios de dosificación sucios		*								*				*

		Malas prácticas del personal		*								*				*				*





Hoja2

		





Hoja3

		






_1068526780.xls
Hoja1

		MOLIENDA Y MOLDEO

		Inadecuada limpieza y sanitización del molino		*								*				*				*

		Malas prácticas del personal		*								*				*				*

		REFRIGERACIÓN PREVIO AL EMPACADO Y ALMACENAMIENTO

		Temperatura elevada		*												*				*

		Inadecuada limpieza y sanitización de cámara y estantería		*		*						*								*

		Malas prácticas del personal		*								*				*				*

		EMPACADO

		Empacado en lugares inadecuados								*						*

		Inadecuada limpieza y sanitización de mesas de trabajo														*		*		*

		Malas prácticas del personal		*								*				*				*

		DISTRIBUCIÓN

		Transporte de productos sin cámara de refrigeración		*		*				*		*				*		*		*

		Inadecuada limpieza de canastillas de distribución		*		*						*				*		*
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Hoja1

				Queserías

		Análisis de puntos críticos durante el proceso		Q1		Q2		Q3		Q4		Q5		Q6		Q7		Q8		Q9

		PASTEURIZACIÓN

		Sólo se utiliza precalentamiento		*		*		*		*		*				*		*

		MALAXADO

		Inadecuada limpieza y sanitización de equipo		*								*				*		*

		Temperatura de fundido insuficiente para destruir patógenos		*		*		*		*		*				*		*

		Recontaminación de pasta fundida		*						*		*				*		*

		Malas prácticas del personal		*								*				*

		ESTIRADO, ENFRIADO Y FORMADO

		Insectos en el área		*				*		*						*

		Contaminación por uso de ventiladores						*		*		*				*		*

		Malas prácticas del personal		*								*				*		*
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Hoja1

		

		Quesería		Mesófilos aerobios		Coliformes totales		Hongos		Levaduras		Salmonella

		Estándares		10,000		10		500				Negativo

		Q1		170,000,000		5,900		Negativo		Negativo		Negativo

		Q2		Incontable		520,000		Negativo		Negativo		Negativo

		Q3		70,000		Negativo		Negativo		1,300		Negativo

		Q4		110,000,000		520,000		Negativo		Negativo		Negativo

		Q5

		Q6		57,000		Negativo		Negativo		Negativo		Negativo

		Q7		Incontable		1,350,000		Negativo		Negativo		Negativo

		Q8		2,500,000		100		Negativo		Negativo		Negativo

		Q9





Hoja2

		





Hoja3

		






_1068269500.xls
Hoja1

		Quesería		Mesófilos aeróbios		Coliformes totales		Hongos		Levaduras		Salmonella

		Q1		1,000,000		Incontable		Negativo		Negativo		Negativo

		Q2										Negativo

		Q3										Negativo

		Q4		1,570,000		34,700		Negativo		11,400		Negativo

		Q5		Incontable		2,070,000		Negativo		680,000		Negativo

		Q6		156,000		1,360,000		Negativo		Negativo		Negativo

		Q7		57,000,000		22,900,000		Negativo		Negativo		Negativo

		Q8		250,000,000		148,000,000		Negativo		260		Negativo

		Q9										Negativo
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