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RIVERA, SY.2017. Asistencia técnica durante el proceso de recoleccion de leche en la
zona centro y sur del pais de la empresa Lacthosa, Sula Centro, Lcda. En Tecnologia
Alimentaria. Universidad Nacional de Agricultura. Catacamas, Olancho, Honduras.

RESUMEN

La leche es un alimento indispensable para una buena alimentacion especialmente en nifios
y personas mayores, asi mismo es la base de una de las industrias mas importantes como lo
es la industria lactea. El trabajo profesional supervisado fue realizado en la empresa
Lacthosa, Sula Centro, en la ciudad de Tegucigalpa, Honduras, el objetivo de la practica fue
brindar asistencia técnica durante la recoleccion de la leche para determinar la calidad que
tiene cada proveedor de dicha empresa, al igual que el aprendizaje obtenido y reforzar el
conocimiento adquirido en el transcurso de la carrera universitaria. La metodologia
empleada se basa en la toma de muestras de leche para la realizacion de analisis de calidad
que permiten evaluar la leche, y por lo tanto asegurar la inocuidad de la misma. Como
resultado del trabajo se obtuvieron datos que cumplen con los parametros de la leche antes
de ingresar al proceso. Concluyendo que la leche presenta los parametros ideales, los cuales
se ven reflejados en el producto final. Las recomendaciones que se realizan es a base de los
resultados para asegurar que sigan cumpliendo las Buenas Précticas de Ordefio, las
condiciones del ganado de produccion en salud y alimentacion, lo que permite incrementar

la calidad de la materia prima que influye en el producto final.

Palabras clave: calidad, analisis organolépticos, andlisis fisico quimicos, inocuidad



I. INTRODUCCION

La leche entera esta constituida por el 88% de agua y contiene en promedio 12% de sélidos
totales (Jenkins & McGwire, 2006). La composicion de la leche estd influida por diversos
factores que van desde la raza de los animales, la edad y hasta las caracteristicas de la dieta

gue consumen.

La leche es casi estéril cuando es secretada por una ubre sana. Los inhibidores naturales de
la leche (la lactoferrina y la lactoperoxidasa) impiden un aumento significativo del nimero
de bacterias en las primeras tres o cuatro horas después del ordefio, a temperatura ambiente.
En los paises en desarrollo, la mayor parte de la leche es producida por pequefios
productores, localizados de manera muy dispersa en las zonas rurales, mientras que la

mayoria de los mercados se encuentran en las zonas urbanas

El reto logistico de vincular a los productores con los mercados se agrava por la naturaleza
altamente perecedera de la leche, que exige la agilizacion de la recoleccion y el transporte.
Los sistemas de recogida varian considerablemente segln las condiciones imperantes. Un
sistema utilizado frecuentemente por los pequefios productores de los paises en desarrollo
consiste en el establecimiento de simples puntos de recogida protegidos contra el sol, para

reducir al minimo el aumento de la temperatura de la leche.

La leche producida en grandes establecimientos comerciales generalmente se transporta en
camiones cisternas. Dado que las cisternas estan aisladas, la leche esta fria cuando llega a
su destino y es poco probable que se agrie antes de llegar a un establecimiento de

elaboracion.



Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

e Brindar asistencia técnica durante el proceso de recoleccion de leche en la zona
centro y sur de Honduras de la empresa LACTHOSA, SULA CENTRO.

2.2 Objetivos Especificos

e Evaluar el proceso de recoleccion de la leche mediante andlisis sensoriales y fisico
quimicos.

e Especificar las actividades que se realizan en el departamento de recibo de leche

e Planificar capacitaciones periddicas para los productores y asi poder obtener leche
con mayor calidad.



I11. REVISION DE LITERATURA

3.1 La Leche

Es la secrecion lactea, practicamente libre de calostro, obtenida del ordefio completo de una
0 mas vacas saludables. No debe contener menos de 8.25% de so6lidos no grasos y no

menos de 3.25% de grasa (International Dairy Foods Institute, 2002).

En su definicion “Se entiende por leche el producto integro normal y fresco obtenido del
ordefio higiénico e ininterrumpido de vacas sanas”. En sus Requisitos generales: “debe
estar limpia, libre de calostro y de materias extraflas a su naturaleza”, y en sus requisitos
organolépticos: “La leche debera presentar olor, color, sabor y aspecto caracteristico del
producto “Esta definicion es una adaptacion de la definicion internacional de leche que
dice: "el producto integro, no alterado ni adulterado y sin calostros, del ordefio higiénico,
regular, completo e ininterrumpido de vacas sanas y bien alimentadas", hecha en 1908 en
Ginebra, en el | Congreso Internacional para la Represion de Fraudes en los Alimentos
(Vargas, 2006).

3.2 Importancia

La leche de vaca es el unico alimento de los animales mamiferos durante el primer periodo
de sus vidas. Las sustancias de la leche les proveen de energia y materiales estructurales
que seran fundamentales para su crecimiento. Contiene anticuerpos que protegen al
mamifero cachorro contra las infecciones. Un ternero necesita alrededor de 1,000 litros de

leche para su crecimiento (Artica, 2014).



Es un alimento indispensable para una buena alimentacion, asi mismo es la base de una de
las industrias mas importantes como lo es la industria lactea. Los productos provenientes de
la leche contienen proteinas de alta calidad. Las proteinas del suero constituyen cerca del
18% de las proteinas de la leche. La caseina, una proteina encontrada solo en leche,
contiene todos los aminoacidos esenciales, constituyendo el 82% del contenido total de las
proteinas en la leche. Asi mismo es utilizada como estandar para evaluar la calidad de las
proteinas de otros alimentos

La proteina de la leche es necesaria para construir y reparar los tejidos del cuerpo y para
formar anticuerpos que circulan en la sangre, ayudando a combatir las infecciones que sufre
el ser humano. Contiene minerales como: calcio, fosforo, potasio, entre otros (Nutricion y
Salud Humana, 2002).

Es una fuente significativa de riboflavina (vitamina B2) la que es de gran importancia para
piel y ojos, al mismo tiempo proporciona vitamina A y D. En adultos, una deficiencia de
calcio, puede tener como resultado el deterioro de los huesos (osteoporosis) (The Dairy
Food Industry, 2003).

3.3 Buenas practicas de higiene

Todas las préacticas referentes a las condiciones y medidas necesarias para garantizar la
inocuidad y la aptitud de los alimentos en todas las etapas de la cadena alimentaria.
También incluye condiciones de infraestructura y procedimientos establecidos para todos
los procesos de produccion y control de alimentos, bebidas y productos afines, con el objeto
de garantizar la calidad e inocuidad de dichos productos segin normas aceptadas
internacionalmente. Tomando en cuenta que son medidas 100% preventivas que aplicadas
correctamente reducen significativamente el riesgo de contaminacion por cualquier material
ajeno al proceso. (Reglamento Técnico Centroamericano, industria de alimentos y bebidas
procesados, 2003)



3.4 Higiene y salud del personal

En toda la industria alimentaria, todos los empleados deben velar por un manejo adecuado
de los productos alimenticios y mantener un buen aseo personal, de forma tal que se
garantice la produccion de alimentos inocuos. (Reglamento Técnico Centroamericano 67
01 33 06)

e Por cada ordefio vestir ropa limpia, de preferencia blanca, incluyendo las botas, que
Unicamente sea utilizada para este propdsito.

e Lavarse y desinfectarse las manos antes de iniciar el trabajo y después de ir al bafio,

y en cualquier momento cuando las manos estén sucias o0 contaminadas.

e Mantener las ufias limpias, libres de barniz y cortas, para no lesionar los pezones de

las vacas.

e Mantener el cabello corto, patillas al ras de la oreja y sin barba. En caso necesario

usar proteccién gque cubra totalmente el cabello, la barba y el bigote.

e Esrecomendable el uso de gorras limpias.

e Los mandiles se tienen que lavar y desinfectar entre un ordefio y otro; si se usan

guantes, lavarlos y desinfectarlos por cada vaca ordefiada.

e Se prohibe fumar, comer, beber o escupir en las areas de ordefio.

e Evitar objetos como plumas, lapiceros, termémetros u otros en los bolsillos

superiores de la ropa o del mandil, los cuales pueden caer en la leche.

e No usar joyas ni adornos: pinzas, aretes, anillos, pulseras y relojes, collares u otros

accesorios que puedan caerse y contaminar la leche.

e Los broches pequefios y pasadores para sujetar el cabello quedan debajo de una

proteccion.



e Evitar toser o estornudar sobre la leche.

e Las personas que tienen heridas con pus no participan en el ordefio. Se pueden

reubicar en otras reas y las heridas protegerlas.

e Las personas con enfermedades contagiosas no tienen que realizar actividades de

preordefio, ordefio o post-ordefio.

e Los visitantes internos y externos tienen que cumplir con las mismas medidas
sefialadas en los puntos anteriores (SENASICA, 2009).

3.5 Buenas Practicas de Ordefio (BPO)

3.5.1 Higiene de las instalaciones

La unidad de produccion (UP) se ubica fuera de los centros de poblacion. La presencia de
basureros, o predios aledafios a la UP que generen escurrimientos o despiden olores
indeseables o particulas, son un factor importante que afecta la calidad de la leche. En tal
caso se toman medidas que mitiguen los efectos adversos, como sembrar arboles que
funcionen como barreras vivas, construir canales de desvio y ubicar la sala de ordefio en el

lugar que represente el menor riesgo de contaminacion (SENASICA, 2009).

La ubicacion de la sala de ordefio se ubica en lugares que tengan minimo riesgo de
contaminacion, de preferencia al menos a 100 m de distancia de otras actividades
agropecuarias, como la produccion de cerdos, ya que ademas de las descargas residuales,
los olores son fuertes y pueden afectar la calidad de la leche. (Reglamento Tecnico
Centroamericano 67 01 33 06)



3.5.2 Sala de Ordefio

Para prevenir la contaminacion de la leche es necesario considerar el disefio y orientacion
de la sala de ordefio (Norma Oficial Mexicana NOM-251-SSA1, 2009), las cuales son las

siguientes:

Los suelos del lugar destinado para el manejo de las vacas y el ordefio deben tener

buen drenaje y contar con declive para evitar encharcamientos.

La orientacion con el viento, es importante para impedir o limitar que los vientos

sean una via de contaminacion.

Los alrededores deberan estar libres de maleza, sin basura y desperdicios, que no

existan equipos mal almacenados para evitar la presencia de plagas y malos olores.

Impedir la presencia de perros, patos, gallinas, etc. en la sala de ordefio.

Pisos impermeables, homogéneos, que permitan su facil limpieza y desinfeccion, y

con pendiente hacia el drenaje, suficiente para evitar encharcamientos.

Las paredes seran lavables, impermeables y de colores claros, lavadas y
desinfectadas frecuente y adecuadamente. Las superficies seran pulidas, se
recomienda usar pintura plastica o cubrirse con loza; no se recomiendan paredes de

madera, por la dificultad de mantenerlas lisas.

Los techos serdn construidos con materiales y disefio que limiten o impidan la
acumulacion de suciedad y eviten al maximo la condensacion, ya que esta favorece

el desarrollo de mohos y bacterias contaminantes.

La iluminacién deficiente puede ser un riesgo para los trabajadores.

El drenaje conducira las aguas residuales que se generan fuera de la sala de ordefio.
El destino final de esta agua se ubica al menos a 20 m del lado de la sala que sigue

la direccion del viento.



3.5.3 Agua para uso en el ordefio

El agua que se utiliza en el ordefio, ser& potable o potabilizada, por el contacto de esta con
los ordefiadores, con los animales en el pre-ordefio, con los equipos y utensilios. De no
utilizar agua potable es muy alto el riesgo de afectacion de la calidad de la leche. En las
unidades de produccion es muy importante contar con agua suficiente e instalaciones
adecuadas para su almacenamiento y distribucion. (Reglamento Técnico Centroamericano,

agua para uso en el ordefio, BPH)

3.5.4 Pre-ordeio

El objetivo del pre-ordefio es estimular a la vaca y preparar los pezones. Consiste en un
conjunto de actividades tendientes a disminuir los riesgos de contaminacion de la leche y de
enfermedades de las vacas, asi como el buen manejo de las mismas como base para la

obtencion de leche de calidad.

La higiene, tanto en el ordefio manual como en el mecanico, es para reducir o eliminar flora
microbiana presente en la piel o en el canal del pezon (Norma Oficial Mexicana NOM-
251SSAL1, 2009)

3.5.5 Arreo de vacas

En la etapa de pre-ordefio las vacas permanecerdn en un ambiente tranquilo. Como son
animales de habito, un cambio en los procedimientos rutinarios puede causarles estrés
(Voisinet et al., 1997). Evitar la presencia de personas extrafias en el manejo de las vacas, y

el ordefiador no golpearlas o maltratarlas.

La estimulacion de la vaca se realiza al estar limpiando, lavando y desinfectando los
pezones. Un buen manejo de los pezones propicia que el sistema nervioso central envie una

sefial al cerebro para que secrete la oxitocina (hormona que baja la leche de la glandula

8



mamaria). La preparacion de los pezones se realiza en alrededor de un minuto. Después de

este tiempo se va reduciendo el efecto de la oxitocina y con ello la estimulacion para la
bajada de la leche (SENASICA, 2009).

3.5.6 Preparacion de los pezones

La secuencia de preparacion de los pezones es la siguiente:

Verificacion del orden de entrada de las vacas.
Deteccidn de lesiones en ubres y pezones que puedan ser fuente de contaminacion

de la leche.

Limpieza de los pezones con toallas individuales la limpieza es de caracter

obligatorio.
Limpieza de los cuatro pezones con suficiente agua.
Desinfeccion (pre sello) de los pezones de acuerdo con las indicaciones del

proveedor. Puede ser yodo a una concentracion de 25 mg / I.

Eliminacion de los tres primeros chorros de leche (despunte) de cada pezén,
dirigidos al tazon de fondo obscuro para detectar cambios en consistencia o0 en

color.

En caso de observar alteraciones, la leche se recibe en recipiente para desechar.

Nunca tirar estos chorros de leche al suelo ni mezcle la leche proveniente de vacas

enfermas con leche de vacas sanas.

El Secado de los pezones se recomienda hacerlo con toallas individuales de papel;
no se recomienda el uso de periddico ni de toallas de tela (Norma Oficial Mexicana
NOM-251-SSA1, 2009)



3.6 Prueba de fondo oscuro

Permite detectar grumos en la leche (tolondrén) dirigiendo los primeros chorros a través de
una malla negra, o bien utilizando un recipiente especialmente disefiado para ello. Es
recomendable realizar este procedimiento en todos los ordefios, ya que ademas de detectar
leche anormal, se eliminan bacterias que normalmente se encuentran en el canal del pezon
y ademas se estimula la “bajada de la leche” (Norma Oficial Mexicana NOM-251-SSA1,
2009).

3.7 Prueba de California

La prueba de California es uno de los métodos mas especificos para la deteccion de mastitis
sub clinica. Se fundamenta en la reaccién de un detergente no-idnico (aril alkil sulfonato de
sodio) con las células presentes en la leche, (las desintegra), por lo que se forma un
conglomerado que da un aspecto gelatinoso. Mientras mayor sea el numero de células
somaticas, mas aparente sera esta especie de gelatina y se dara una calificacion mayor. Esta
es una prueba subjetiva que se realiza al lado de la vaca durante el ordefio (SENASICA,
2009).

3.8 Mastitis

Entre las enfermedades que mas pérdidas econdmicas ocasionan en la produccion de leche
esta la mastitis, que es la inflamacién e infeccion de la glandula mamaria. Generalmente
puede ser controlada con el manejo del ordefio en pardmetros ideales de incidencia y

prevalencia, pero no se puede erradicar (SENASICA, 2009).

La mastitis, es una enfermedad compleja por su etiologia, patogénesis, y tratamiento. La
mastitis puede ser causada por varios factores, entre ellos el mal funcionamiento del equipo
de ordefio y la falta de higiene, lo que favorece la penetracién de microorganismos
patdgenos (SENASICA, 2009).
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Desafortunadamente estos agentes no solo entran a la glandula mamaria, sino que son
capaces de sobrevivir y multiplicarse en nimero suficiente para producir infeccion. El
hombre tiene un papel importante en la presencia de la enfermedad, ya que es el
responsable de utilizar malas practicas de higiene. La mastitis puede ser causada por més de
137 especies bacterianas; entre las mas comunes estan Staphylococcus aureus,
Streptococcus agalactiae, Streptococcus dysgalactiae, Escherichia coli, Klebsiella
pneumonieae; otros agentes etioldgicos menos frecuentes son Arcanobacterium pyogenes,

Prototheca, nocardias, levaduras y micoplasmas (SENASICA, 2009).

3.8.1 Mastitis clinica y subclinica

En los casos de mastitis clinica se presenta inflamacion de la ubre, y en la secrecion lactea
se observan “tolondrones” En el caso de la mastitis subclinica la glandula mamaria y la
leche suelen presentar un aspecto normal, razén por la cual pasa inadvertida para el
ganadero. El diagnostico de la mastitis subclinica se realiza a través de la Prueba de
California (SENASICA, 2009).

3.8.2 Tratamiento durante el periodo seco

Para evitar la presencia de antibioticos en leche, la mastitis subclinica (diagnosticada por el
grado de gelatinizacion que equivale a un elevado conteo celular) no suele tratarse durante
la lactacion, sino al inicio del periodo seco. En muchos casos desaparece al mejorar la
higiene del ordefio, al revisar el equipo de ordefio y al cambiar las camas.

En caso de que la incidencia sea muy alta (alto porcentaje de animales con un elevado
namero de células somaticas) es conveniente realizar un analisis microbiolégico, con la
finalidad de aplicar el tratamiento mas especifico y adecuado en el periodo mas oportuno.
La administracion de antibidticos para el tratamiento de la mastitis clinica se efectGa con
estrictas medidas de higiene (canulas estériles, desinfeccion del conducto del pezon, etc.)
(SENASICA, 2009).
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3.10 Composicion nutricional de la leche entera

3.10.1 Caracteristicas Organolépticas

El olor 0 aroma, de la leche fresca es ligeramente perceptible, sin embargo, si la leche est&
acida o contienen bacterias coliformes, adquiere el olor caracteristico de un establo 0 a
estiércol de las vacas, por lo cual se le da el nombre de “olor a vaca”. El Sabor de la leche

fresca tiene un sabor medio dulce, neutro debido a la lactosa que contiene.

3.10.2 Color

El color normal de la leche es blanco, el cual se atribuye a reflexion de la luz por las
particulas del complejo caseinato- fosfato-célcico en suspension coloidal y por los glébulos
de grasa en emulsion. Aquellas leches que han sido parcial o totalmente descremadas o que
han sido adulteradas con agua, presentan un color blanco con tinte azulado. Las leches de
retencién o mastiticas presentan un color gris amarillento. Un color rosado puede ser el
resultado de la presencia de sangre o crecimiento de ciertos microorganismos. Otros
colores (amarillo, azul, etc.), pueden ser producto de contaminacién con sustancias
coloreadas o de crecimiento de ciertos microorganismos. Una leche adulterada con suero
de queseria puede adquirir una coloracion amarilla-verdosa debida a la presencia de
riboflavina (Celis & Juérez, 2010).

3.10.3 Olor

El olor de la leche es también caracteristico y se debe a la presencia de compuestos
organicos volatiles de bajo peso molecular, entre ellos, acidos, aldehidos, cetonas y trazas
de sulfato de metilo. La leche pude adquirir, con cierta facilidad sabores u olores extrafos,
derivados de ciertos alimentos consumidos por la vaca antes del ordefio, de sustancia de

olor penetrante o superficies metélicas con las cuales ha estado en contacto o bien de
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cambios quimicos o microbiologicos que el producto puede experimentar durante su

manipulacion (Celis & Juarez, 2010).

3.10.4 Sabor

El sabor natural de la leche es dificil de definir, normalmente no es &cido ni amargo, sino
mas bien ligeramente dulce gracias a su contenido en lactosa. A veces se presenta con
cierto sabor salado por la alta concentracion de cloruros que tiene la leche de vaca que se
encuentra al final del periodo de lactancia o que sufren estados infecciosos de la ubre
(mastitis); otras veces el sabor se presenta acido cuando el porcentaje de acidez en el
producto es superior a 22- 33 ml NaOH 0,1 N/100 ml (0,2 - 0,3 % de &cido lactico). Pero en
general, el sabor de la leche fresca normal es agradable y puede describirse simplemente

como caracteristico (Celis & Juarez, 2010).

3.10.5 El Agua

La leche contiene entre 86 y 90% de agua, el resto esta integrado por sélidos disueltos o
solidos totales (Wattiaux, 2011). Es el agua el disolvente de los compuestos solubles como
son las vitaminas hidrosolubles, la lactosa y los minerales (Roos, 2002). El agua no es un
componente nutricional, pero determina muchas de las caracteristicas fisicoquimicas de la
leche y sus derivados, (viscosidad, propiedades termodinamicas, etc.); y es un factor clave
en el crecimiento microbiano, palatabilidad, vida de anaquel de leche y derivados y punto
de congelacién de la leche (Roos, 2002).

3.10.6 Solidos totales

Los solidos totales en la leche se refieren en especial al contenido de grasa, lactosa,
proteinas y minerales, o sea, a todos los componentes de la leche con excepcién del agua,
se calcula como la diferencia que hay entre el porcentaje de agua con respecto al 100%
(Shearer et al., 2003).
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El valor econdmico y nutricional de la leche estd directamente asociado a los ST; a mayor
contenido de solidos totales mayor rendimiento al procesar la leche para obtencion de
queso u otros derivados (Shearer et al., 2003). Segin Gasque y Blanco, 2001 existe una
diferencia en la produccion promedio de solidos totales entre razas lecheras, indicando que
la raza Jersey produce leche con 14.5% de ST, la raza Holstein con 11.93%, la raza suiza

con 13.41% y las vacas de razas Cebuinas leche con 13.5% de ST.

La materia seca (extracto seco), esta formada por los compuestos solidos de la leche.
Dentro de la composicion de la leche de vaca constituye un promedio de 12.5%. La
determinacion de los sélidos totales se efectia mediante procedimientos directos e

indirectos.

3.10.7 Grasa

La grasa de la leche esta formada por varios compuestos que hacen de ella una sustancia de
naturaleza relativamente compleja y con caracteristicas especiales que estan intimamente
ligadas con la calidad de la leche. La grasa de la leche contribuye con aproximadamente
nueve Cal/g de grasa, ademas sirve como medio de transporte de las vitaminas A, D, EY K
(Revilla, 2000).

Desde un punto de vista préactico los lipidos tienen una importancia fundamental, ya que,
confieren valor nutricional, textura y las propiedades organolépticas caracteristicas de la
leche y sus derivados. (MacGibbon y Taylor, 2006). El contenido de grasa y la
composicion de los acidos grasos son muy variables por diversos factores (raza, dieta, etapa
de lactancia, etc.) (Jenkins y McGuire, 2006; Tyler y Ensminger, 2006; Thompson et al.,
2009; Wattiaux, 2011).
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3.10.8 Lactosa

Es el carbohidrato principal de la leche, est4 formada por una molécula de glucosa y otra de
galactosa, constituyendo el 30% del valor energético de la leche. La lactosa es un
ingrediente importante en la alimentacion de los nifios ya que ayuda en la asimilacion del

calcio y fésforo y ademas reduce la necesidad de la vitamina D (Revilla, 2000).

3.10.9 Proteinas

En general forman una de los grupos mas complejos, dentro de los compuestos organicos.
Desde el punto de vista nutricional, juegan un papel importante porque cuenta con proteinas
de alto valor bioldgico, lo que significa que tiene casi todos los aminoacidos y en las

cantidades similares a las requeridas por el ser humano (Revilla, 2000).

La leche de vaca es reconocida por ser una fuente excelente de proteina de alta calidad,
elevado valor bioldgico y de facil digestion (Pinto et al., 1998; Walstra et al., 2006).

Alrededor del 3.5% del peso de la leche es proteina y representa el 38% del total de sélidos
no grasos (Miller et al., 2007).

La caseina es la proteina principal dentro de la leche (80%) (Miller et al., 2007); precipita a
un pH de 4.6, propiedad que es utilizada para la fabricacion de diversos quesos y derivados
(Walstra et al., 2006). La caseina es una proteina “completa” ya que contiene aminoacidos
esenciales que los humanos no son capaces de sintetizar (Fukagawa y Yu, 2009). Puede ser
fraccionada electroforéticamente en cuatro fracciones principales, alfa caseina (asl- y as2-
), beta caseina (-), gamma caseina y kappa caseina con actividad bioldgica especifica
(Miller et al., 2007).
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3.10.10 Minerales

El contenido mineral de la leche es el menos variable de todos sus constituyentes. Los
minerales de la leche estdn compuestos de sales acidas y alcalinas de potasio, calcio, y
sodio. Desde el punto de vista nutricional los minerales son esenciales para los procesos
vitales, como la formacion de huesos, dientes, hemoglobina y la produccion de hormonas
(Revilla, 2000).

Los minerales intervienen en todas las actividades quimicas del cuerpo; pueden estar como
iones inorganicos, como sales (Cashman, 2002) o asociados a proteinas (Hurley, 2009),
grasas, carbohidratos y acidos nucleicos (Cashman, 2002).

3.11 Propiedades fisicas

3.11.1 Densidad de la leche

Grasa (0.931 g/ml); proteina (1.346 g/ml); lactosa (1.666 g/ml) minerales (5.500 g/ml) y
Soélidos no grasos (S.N.G. =1.616 g/ml). Por lo anterior la densidad de una leche entera
seria aproximadamente de 1.032 g/ml, una leche descremada de 1.036 g/ml y una leche
aguada tendria una densidad aproximada de 1.029 g/ml (FAO, 2013).

No es un valor constante, depende de la concentracion de los elementos disueltos y en
suspension (Solidos no grasos); la densidad varia proporcionalmente a esta concentracion.
Proporcion de materia grasa, teniendo esta una densidad inferior a uno, la densidad varia de

manera inversa al contenido graso (Arellano. et al., 2008).

3.11.3 Acidez

La leche cruda presenta una acidez titulable resultante de cuatro reacciones, de las cuales
las tres primeras corresponden a la acidez natural de la leche cruda y la cuarta reaccion

corresponde a la acidez que se va formando en la leche por accion de las bacterias
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contaminantes (Arellano et al., 2008). La valoracion acidimetria de la leche fresca es una
medida indirecta de su riqueza de caseina y fosfatos. La leche fresca contiene un promedio
de 0.12 a 0.18% de acido lactico (FAO, 2013).

3.11.4 Viscosidad

La viscosidad de la leche indica la resistencia que se opone al fluido. La viscosidad es
inversamente proporcional a la temperatura y depende de la composicién del liquido, del
estado fisico de las sustancias coloidales dispersas, y del contenido de materia grasa (FAO,
2013).

3.11.5 Punto de ebullicion

La ebullicion de la leche se inicia a partir de los 100.17°C, pero cuando se reduce la presion
del liquido, la ebullicion ocurre a una temperatura menor. Este efecto es aplicado en la
produccidn de leches concentradas al evaporar la leche mediante la reduccidn de la presion
utilizando el vacio, lograndose evaporar parcialmente la leche a temperaturas entre los 50 a

70°C, sin causar ningun deterioro a los componentes de la leche (FAO, 2013).

3.11.6 Crioscopia

Es el método que nos ayuda a determinar el punto de congelacion en la leche.

Principio de crioscopia en la leche: cuando se disuelve un soluto en un solvente puro, las
propiedades congelativas o concentrativas del solvente cambia en una cantidad constante en
proporcion directa, dentro de los limites razonables a la concentracion de soluto de estas
propiedades, la medicién del punto de congelacion, donde sea pertinente, permite

determinar facilmente la concentracion de la solucidn con gran precision. (Gonzales,2013)
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IV. METODOLOGIA

La Practica profesional Supervisada se realizd en la empresa LACTHOSA, SULA
CENTRO, Anillo Periférico contiguo a la colonia Victor F. Ardon, Tegucigalpa Honduras.
Se tomaron muestras para determinar la calidad de la leche, desde los tanques de
almacenamiento y cisternas recolectoras, haciéndose una medicion de temperatura y

agitacion adecuada, para realizar las muestras que se especificaran a continuacion.

4.1 Materiales

e Agenda y lapiz grafito
e Computadora

e Data show

e TermoOmetro

e Probeta

e Pipetas aforadas

e Matraz de Erlenmeyer
e Tapones de caucho

e Centrifuga Gerber

e Butirébmetros original Gerber

4.1.1 Reactivos

Fenolftaleina
Alcohol iso-amilico
Acido Sulflrico 90-91%



4.2 Metodologia

4.2.1 Andlisis sensoriales

Los andlisis que se realizaron fueron:

e Color
e Olor
e Sabor

Las operaciones analiticas mas inmediatas son las sensoriales. Por ejemplo, la degustacion
de leche fresca procedente de animales sanos proporciona un sabor dulce, ligeramente
azucarado y frecuentemente aromatico, por el contrario, la leche procedente de animales
enfermos un sabor salado y aspero (Munguia, 2010). En las pruebas de campo antes de
cargar la leche a la cisterna se realizan andlisis sensorial que mediante los criterios de
evaluacion y la valoracion de las caracteristicas como el olor, color y sabor se determina el

grado en que se encuentra la leche segln cuadro No.1

Cuadro No. 1 Clasificacién de la calidad de la leche cruda en analisis organolépticos

Grados Criterios Evaluacion

Grado 1 Sin critica Excelente

Grado 2 Sabor simple y olor ligero a hierba Buena

Grado 3 Sabor ligero a hierba y sabor | Regular
ligeramente oxidado

Grado 4 Sabor fuerte a hierba y olor ligero a | Mala
rancio-oxidado

Grado 5 Sabor muy acido y olor putrido Rechazar

4.2.2 Andlisis fisico quimico
Se tomd un litro de leche como muestra de las pruebas a realizar del tanque de

almacenamiento la cual estaba a 5°C la que previamente se puso a agitar antes de extraerla

en una bolsa completamente estéril para asegurarse de obtener un resultado verdadero, se
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traslado del area de tanques de almacenamiento hasta el laboratorio de analisis de calidad y

se distribuyd de la manera que se detalla a continuacion en cada uno de los analisis.

Andlisis realizados

e Grasa el método de Gerber

e Acidez (Volumetria % de &cido lactico)
e Prueba de alcohol

e pH (potencidmetro)

e Neutralizacion (Deteccion de cal o hidroxido de calcio)

4.3 Grasa el método de Gerber

Fundamento

Este método se basa en la disolucion de todos los componentes de la leche, excepto grasa,
en H2S04. Emplea el alcohol iso-amilico para ayudar a romper la emulsién de la leche y
evitar que se queme la grasa. El alcohol iso-amilico reacciona con el &cido sulfdrico

formando un éster que es completamente soluble en dicho acido.

Procedimiento

Se midié 10 ml de H2SO4 (&cido sulflrico) y se colocé en el butirometro evitando bafiar
las paredes internas del cuello; se afiadié lentamente resbalando por las paredes y sin
mezclar, 11 ml de leche y 1 ml de alcohol iso-amilico. Se cerré con el tapén y se agito
fuertemente con lo que se produce un fuerte calentamiento y la disolucion en acido de los
albuminoides de la leche. Se coloco el butirometro en un bafio de agua caliente (65-70°C)
por 10 minutos. Se centrifugo por dos minutos y se colocé por ultimo en el bafio de agua
caliente durante cinco minutos. Leer el espesor de la capa de grasa acumulada en la parte

superior; como el tapdn queda hacia abajo, éste debe movilizarse cuidadosamente hasta
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colocar los limites de la grasa dentro de la escala, la cual expresa directamente la cantidad

en % de grasa contenida en la leche (Artica, 2014).

4.4 Acidez

Fundamento
La acidez se midi6 con base a una titulacion alcalimetria con NaOH, (hidroxido de sodio)

utilizando fenolftaleina como indicador.

Procedimiento

Se vertio 9 ml de leche en un matraz Erlenmeyer, afiadiendo tres gotas de fenolftaleina y
titular con una solucion de hidroxido de sodio, hasta observar un color rosa palido

persistente durante 30 seg. (Panreac, 1999)

4.5 Prueba de alcohol

Se mezcld en un tubo de ensayo o probador de leche 2 ml de leche y 2 ml de alcohol neutral
etilico al 75%. Se agito adecuadamente la mezcla y se observaron resultados, los cuales
dieron negativos a la prueba de alcohol (Ver Anexo 4)

4.6 Determinacion de pH

El método méas adecuado es el electrométrico empleando un electrodo de vidrio en
combinacion con un electrodo de referencia. El potencial se mide directamente en términos
de pH en la escala de un potenciémetro calibrado con una solucion buffer de pH conocido
(LUZ, 2003).
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4.7 Actividades realizadas en el departamento de Recibo de Leche

En el departamento de recibo de leche se realizan diversas actividades que no estan
relacionadas con las administrativas como ser: la realizacion de pruebas de hisopado en
cisternas recolectoras de leche, se realizé un formato de hisopado para llevar control de los
resultados de dichas pruebas, y también se elabor6 un programa de inocuidad internamente
para el departamento de recibo de leche (ver anexo 3).

4.8 Capacitaciones

Se impartieron capacitaciones sobre Buenas Practicas de Ordefio, a los socios de los
diferentes creles que forman parte de la empresa LACTHOSA, SULA CENTRO, dichas
capacitaciones se impartieron con apoyo del jefe de recibo de leche, en la zona centro y sur
del pais, con el objetivo de mejorar la calidad de la leche. Durante las capacitaciones se
hizo uso de 2 herramientas que son: 1) Lluvia de ideas con el objetivo de conocer a méas
profundidad la problematica en las salas de ordefio, 2) La Entrevista, que sirvié para tener
mejores relaciones humanas, hacer criticas constructivas y aprender a tratar con personas de

nivel académico muy bajo.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Andlisis sensorial

Las operaciones analiticas méas inmediatas son las sensoriales. Por ejemplo, la degustacion
de leche fresca procedente de animales sanos proporciona un sabor dulce, ligeramente
azucarado y frecuentemente aromatico, por el contrario, la leche procedente de animales

enfermos un sabor salado y aspero (Munguia, 2010).

En las visitas realizadas en las diferentes fincas de la zona centro y sur del pais se
realizaron los andlisis sensoriales que mediante el cuadro No.2 de evaluacion y valoracion
de las caracteristicas como el olor, color y sabor se determiné que el producto es grado 1
por lo tanto es apto para el proceso

Cuadro No.2 Clasificacion de la calidad de la leche cruda en analisis organolépticos

Grados Criterios Evaluacion

Grado 1 Sin critica Excelente

Grado 2 Sabor simple y olor ligero a hierba Buena

Grado 3 Sabor ligero a hierba y sabor | Regular
ligeramente oxidado

Grado 4 Sabor fuerte a hierba y olor ligero a | Mala
rancio-oxidado

Grado 5 Sabor muy acido y olor putrido Rechazar

5.2 Analisis fisico quimico



5.2.1 Grasa

Segun los parametros establecidos en el departamento de Control de Calidad de la empresa
LACTHOSA la grasa debe ser de 3.5-4.5 dentro de este rango la leche esta apta para ser

procesada.

5.2.2. Acidez

Segun LACTHOSA, la acidez adecuada debe ser de un rango de 0.13-0.18. La acidez alta
de la leche esta relacionada a las malas practicas de ordefio, recipientes de lecheria mal
lavados y desinfectados, esto facilita la proliferacion de microorganismos contaminando la
leche por ende acidificandola. La acidez esta relacionada a la presencia de mastitis de las

vacas de ordefio (Munguia, 2010).

Cuando la leche se ha encontrado en un rango mayor al permitido, estd es descartada, ya
que no es apta para proceso.

5.2.3 Prueba de Alcohol

La leche no experimento ninguna alteracion al ser mezclada a partes iguales con el alcohol,
en el caso de que presente grumos y haya precipitacion, el resultado es positivo por lo tanto

la leche no es apta para proceso.

La prueba de alcohol en la leche sirve también para descubrir si la leche proviene de vacas
con mastitis. En este caso, la leche presentara grumos al mezclarla con el alcohol
(Munguia, 2010).
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5.24 PH

Segn Munguia, 2010 el pH éptimo debe de estar en el rango de 6.5-6.7, en el laboratorio

de anélisis de calidad, el rango es de 6.6-6.8.

5.2.5 Neutralizacién

Consiste en agregar bicarbonato de sodio o cualquier otra sustancia para neutralizar el
exceso de acidez de la leche y asi proporcionar un medio neutro que favorece la formacién
del color tipico del manjar, Esta etapa toma cierto tiempo porque se requiere evaporar una
gran cantidad de agua de la leche.

Se detecta mediante una prueba de acido rosolico que consiste en verter 4ml de leche en
una placa Petri, luego se vierte 3 gotas de acido rosoélico a la muestra e inmediatamente se
agita la placa hasta asegurarnos que homogenice la muestra y observar el resultado, el cual
si se torna un tono color meldn esto significa que la muestra es negativa a cualquier
adulteracion en la leche, pero si la muestra se torna en un color rosa o purpura nos indica

que el resultado es positivo a cualquier adulteracion de neutralizantes que tenga la leche.

5.3 Departamento de produccion de Lacthosa, Sula Centro

Los controles de calidad son de vital importancia en el aseguramiento de la inocuidad de la
leche, implementados tanto en la materia prima y en los procesos de produccion, para los
que se llevan distintos controles como ser: Temperatura y pruebas de calidad antes de

iniciar el proceso.

Los productos elaborados en el departamento de Produccién, son:
o Chilly Willy

e Crema pasteurizada
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El proceso es totalmente industrializado, y depende de los resultados de calidad de la leche

que se obtienen en laboratorio.

5.4Departamento de Recibo de Leche

e Realizacién de pruebas de hisopado en cisternas recolectoras de leche
e Elaboracion de formato de pruebas de hisopado
e Coordinacion de programa de inocuidad internamente en el departamento de recibo

de leche

5.5 Capacitaciones en campo

Se realizaron varias capacitaciones en la zona sur y centro del pais, para reforzar los
conocimientos de los proveedores y empleados, en algunos temas de importancia como ser:
e Buenas Practicas de Ordefio
e Calidad de Leche y
e Mastitis

Los resultados fueron notorios, ya que se mejord en aspectos que se tenian problemas con
respecto a los temas que se fueron impartidos, mostraron mucho interés y pidieron que las

capacitaciones se realizaran mas seguidas.
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V1. CONCLUSIONES

La calidad de la leche evaluada en la empresa Lacthosa, Sula Centro se establece por medio
del cumplimiento con los pardmetros fisico quimicos y anélisis organolépticos, para los
cuales se presentan rangos optimos, por lo que se clasifica como una leche tipo A, durante

el proceso de recoleccion.

Las actividades realizadas en el departamento de recibo de leche, contribuyeron a la mejora
de la calidad e inocuidad, tanto internamente como externamente con la materia prima ya
que con las pruebas de hisopado en las cisternas recolectoras y en los tanques de

almacenamiento se asegurd la calidad de la materia prima y el producto final.

Las capacitaciones son de suma importancia, ya que sirven para mejorar la calidad de la
leche dia con dia y a incentivar a los empleados y productores a producir una leche de alta

calidad.

Es muy importante la experiencia laboral en una empresa agroindustrial, la cual nos hace
tener un mejor desemperfio a nivel personal. Durante la experiencia se desarrolla, se facilita
la préctica conocimientos adquiridos, y a su vez ee intercambio de conocimiento con todo

el personal de la empresa.



VIl. RECOMENDACIONES

Asegurar el cumplimiento de las Buenas Practicas de Ordefio que proporciona los
lineamientos para el aseguramiento de la inocuidad en la leche cruda, y por ende mejorar la

calidad del producto.

e Limpieza y desinfeccién de los utensilios de ordefio (baldes, perolas, coladores,

ordefiadoras y utensilios)

e Limpieza y sanitizacion de las instalaciones de ordefio, incluyendo mejoria en su

estructura, pequefas reformas de establos y suministro adecuado de agua.

e Limpiezay desinfeccion de los ordefiadores y pezones de los animales.

e Fortalecer la cadena fria de la leche

Dar capacitaciones periddicas a los trabajadores y productores en la tematica de Buenas
Practicas de Ordefio, Calidad de leche y Mastitis, asi como la implementacién de un
sistema de monitoreo continuo de inocuidad interno en el departamento de Recibo de
Leche.

Realizar analisis en tuberias por la que se transporta la leche, tanque de recepcién de leche

y finalmente en el agua utilizada para la desinfeccion del equipo.
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ANEXOS



Anexo 1. Luminémetro

Anexo 2. Hisopos de agua
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Anexo 3. Formato de prueba de hisopado

&R LacTHOSA @

FORMATO DE PRUEBA DE HISOPADO

FECHA HORA N°DE | RESULTADO | RESULTADO | PRECAUCION | APROBADO | RECHAZADO
CISTERNA 1 2 10}
OBSERVACIONES
ENCARGADO DE TURNO Vo Bo. DEPARTAMENTO

Anexo 4. Prueba de alcohol
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Anexo 5 Supervision de ordefio
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Anexo 6 Sala de ordefio
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Anexo 7 Tanques de enfriamiento

Anexo 8 Pre enfriado de refrigeracion en finca
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Anexo 9 memorandum para impartir capacitaciones

MEMORANDUM

PARA: Trg. Guillerme Verhelst
Gerente Regional

nE: Tiyg. Podro Morales
Jefe de Recilva de Leche

ASUNTO:  Awtorizaciin fugos para Capacitoacidn

FECHA: EI Noviembre/ 2017

Die la manera mdis atenca me dirijo a usted para solicitar su aurorizacién para
proceder a retirar de camara fria 50 jugos variados de medio litto v 3 bolsas
grandes de agua en bolsa, Estas serdn urilizadas en la capacitacidn imparrida
por muestros inspectorss de campo en el CREL LA WENTA, ubicado em
JTUTTICATPA OLANCHO. 2] dia 23 da noviembre de 2017.

Anexo 10 capacitaciones a productores
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