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INTRODUCCION

El presente objeto virtual de aprendizaje establece el material didactico para las practicas de
la calidad de la leche cruda, correspondiente al mddulo de transformacion de productos de
origen animal, donde se debe tener claro el concepto de leche y su composicion, calidad de
la leche cruda y la determinacion de los parametros de calidad que se realizan en la plataforma

y laboratorio de la planta de recepcion de leche.

Por ser la leche una materia prima con diversos componentes (proteinas, grasas,
carbohidratos, vitaminas y minerales) que ayudan a la nutricion humana, se utiliza en la
elaboracion de productos como quesos, mantequilla, leches fermentadas, entre otros, que
deben cumplir con pardmetros de calidad e inocuidad, proporcionando productos seguros a

los consumidores.

La calidad de la leche cruda estd relacionada con las condiciones higiénico-sanitarias,
composicidn fisico-quimica y las caracteristicas organolépticas del producto. Las anteriores
condiciones se evaltan en las centrales de acopio de la leche en la plataforma donde se tiene
en cuenta los aspectos sensoriales, la temperatura, indice de refraccién, densidad y alcohol,
siendo estas las primeras pruebas con las que se inicia la transformacion de la leche y, luego,
se efectlian las pruebas de laboratorio donde se evalla el pH, acidez titulable y contenido

graso que muestran la capacidad de conservacion de la leche.
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Por otra parte, el OVA permite presentar a los estudiantes, de una manera didactica y
llamativa, la evaluacion de los aspectos de la calidad de la leche cruda que estan

contemplados en el decreto 616 del 2006.

De esta manera, se da a conocer las caracteristicas de las pruebas de calidad de la leche cruda,
se analiza los procedimientos y resultados de cada una de ellas y se afianza el conocimiento
del tema para aplicarlo en las précticas de elaboracion de productos lacteos.

De forma global, en el OVA se abordaran temas de los aspectos generales de la leche,

pruebas de plataforma y pruebas de laboratorio que exige la normatividad vigente.
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GLOSARIO

CALOSTRO: Para los efectos del presente reglamento técnico, no se considera como leche
apta para el consumo humano, al producto obtenido de los animales lecheros dentro de los

quince (15) dias anteriores y los siete (7) posteriores al parto.

CAMARA FRIGORIFICA: Entiéndase por camara frigorifica el area destinada para el
almacenamiento de leche higienizada envasada cuando esta lo requiera, a temperatura de 4°C

+/- 2°C.

ESTABLECIMIENTO: Las plantas de enfriamiento o centrales de recoleccion de leche,
plantas de procesamiento de leche, locales destinados al almacenamiento y comercializacién

de leche higienizada.

HATO: Sitio destinado principalmente a la explotacion y ordefio de animales destinados a

la produccion lechera.

LECHE: Es el producto de la secrecién mamaria normal de animales bovinos, bufalinos y

caprinos lecheros sanos, obtenida mediante uno 0 mas ordefios completos, sin ningun tipo de

adicidn, destinada al consumo en forma de leche liquida o a elaboracién posterior

LECHE ADULTERADA: La leche adulterada es aquella:
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1. A la que se le han sustraido parte de los elementos constituyentes, reemplazéndolosno
por otras sustancias.

2. Que haya sido adicionada con sustancias no autorizadas v,

3. Que por deficiencias en su inocuidad y calidad normal hayan sido disimuladas u ocultadas

en forma fraudulenta sus condiciones originales.

LECHE CRUDA: Leche que no ha sido sometida a ningln tipo de termizacion ni

higienizacion.

LECHE PASTEURIZADA: Es el producto obtenido al someter la leche cruda, termizada
0 recombinada a una adecuada relacién de temperatura y tiempo para destruir su flora
patégena y la casi totalidad de flora banal, sin alterar de manera esencial ni su valor nutritivo
ni sus caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas. Las condiciones minimas de
pasteurizacion son aquellas que tiene efectos bactericidas equivalentes al calentamiento de
cada particula a 72°C - 76°C por 15 segundos (pasteurizacion de flujo continuo) o 61 °C a
63° C por 30 minutos (pasteurizacion discontinua) seguido de enfriamiento inmediato hasta

temperatura de refrigeracion.

PLANTA DE ENFRIAMIENTO O CENTRO DE ACOPIO DE LECHE:
Establecimiento destinado a la recoleccidn de la leche procedente de los hatos, con el fin de
someterla a proceso de enfriamiento y posterior transporte a las plantas para procesamiento

de leche.
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PRODUCTO INOCUO: Aquel que no presenta riesgo fisico, quimico o biologico y que es

apto para consumo humano.

REFRACTOMETRO: Es un instrumento 6ptico preciso, y como su nombre lo indica, basa
su funcionamiento en el estudio de la refraccion de la luz. El refractometro es utilizado para
medir el indice de refraccion de liquidos y s6lidos translucidos permitiendo: Identificar una

sustancia. Verificar su grado de pureza.

BUTIROMETRO: Instrumento para medir la grasa de la leche.
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UNIDAD 1
¢ Sabe usted qué relacion tiene la composicion de la leche con la calidad de los productos
lacteos?
Para determinar la relacion composicién/calidad y el comportamiento de la leche en los
procesos de transformacion, es importante conocer lo que es la leche y sus componentes,
calidad de la leche y caracteristicas de la leche. Con este objetivo, desde una aproximacion

normativa, el decreto 616 de 2006 nos permitira entender la calidad de la leche cruda.

1. CONCEPTOS GENERALES

1.1 ;QUE ES LA LECHE?
De acuerdo con el decreto 616 de 2006 “se define la leche como el producto de la secrecion
mamaria normal de animales bovinos, bufalinos y caprinos lecheros sanos, obtenida
mediante uno o mas ordefios completos, sin ningun tipo de adicidn, destinada al consumo en
forma de leche liquida o a elaboracién posterior y leche cruda se entiende por el producto
que no ha sido sometido a ningun tipo de terminacion e higienizacion” (p, 5). Por lo anterior,
es importante tener en cuenta que la leche es uno de los alimentos basicos en la alimentacion
humana, por tanto, debe cumplir con parametros de calidad e inocuidad establecidos en la

legislacion vigente que la hacen apta para el consumo.

1.2 COMPOSICION DE LA LECHE Y LA IMPORTANCIA EN LA

TRANSFORMACION

Pagina 11 de 41




Universidad
Industrial de
Santander

Conocer la composicién de la leche es importante, ya que permite identificar y analizar los
parametros que se deben cumplir como: pH, densidad, acidez titulable, grasa, entre otros, los
cuales inciden en la calidad del producto final obtenido en los diferentes procesos de
transformacién. Por otra parte, la composicidn de la leche varia de acuerdo con la especie,

como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 1 Esquema de la composicidon de la leche de vaca, cabray oveja.

o] e | o e
o | 29 | 45 | 41 | 08
CE AR EE

Fuente: Garcia, 2013, p.15

Como se puede observar, la leche de vaca es la que contiene menor cantidad de grasa y buena

cantidad de lactosa frente a las demas, adicionalmente, esta contiene 87% de agua y 13% de
solidos (lactosa 4.7%, proteina 3.2%, vitaminas 1%, minerales 1% y s6lidos grasos 3.5%).
Ademas, estos porcentajes pueden variar, de acuerdo con la raza, etapa de lactancia, estado

nutricional.
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Figura 1 Composicion de la leche de vaca

Composicion de la leche de vaca

Minerales

Fuente: Garcia, 2013, p.34

1.2.1 AGUA

De acuerdo con UNAD (2010, p.17), se trata del mayor componente, ademas, esta presente
en la fase continua de la leche: transporta los componentes sélidos y gaseosos. Se encuentra
como: A) agua libre, que es la de mayor cantidad, y en ella se mantiene en solucién la lactosa
y las sales; y B) agua de enlace, que es donde se encuentran unidos los diferentes
componentes no solubles que no hacen parte de la fase hidrica de la leche. Cuando se elabora
la cuajada, por ejemplo, el agua libre sale en el proceso de desuerado, mientras que el agua

de enlace es dificil de eliminar.
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1.2.2 PROTEINAS
La leche contiene 3,2 g. de proteina por 100 mililitros de esta, donde el 80% son caseinas y
el resto son proteinas del lactosuero, como lactalbiminas que es una coenzima que participa
en la sintesis de la lactosa, inmunoglobulinas, anticuerpos que puede actuar sobre antigenos
y detener el crecimiento bacteriano (se encuentra en gran cantidad al inicio del periodo de
lactancia) y lactoferrinas, una glicoproteina que liga Fe al suero e inhibe los bacillus subtilis
y stearothermophilus que estan comprometidos en la alteracién de la leche esterilizada

(Walstra, Geurts, Noomen, Jellema, Van Boekel 2001, pp.81-88). En ultimas, como la

- explicacion lo evidencia, los lacto sueros son importantes por su valor nutritivo y se utilizan

en la elaboracion de alimentos infantiles y leches para levante de crias.

Las proteinas de la leche estan constituidas por aminoacidos que aportan un alto valor

nutricional, donde el lacto suero tiene un valor biolégico de 124, por tanto, es mayor que la

del huevo que es de 100 y la caseina, que son las otras proteinas de la leche, tiene un valor
biologico de 73, por tal motivo, las proteinas de la leche son importantes en la elaboracion

de quesos y leches fermentadas (Garcia 2013, p.).

1.2.3 CARBOHIDRATOS
La lactosa es el carbohidrato que constituye la leche, este disacarido se encuentra en un 4.7%,
estad conformado por glucosa y galactosa, de ahi el sabor dulce a la leche. Al respecto, Medin
(2016, p.77) expone que la lactosa contribuye en los procesos de fermentacion con presencia
de lactobacilos, suministrando energia y obteniendo como producto final acido lactico,

proceso importante en la elaboracion de quesos y productos fermentados.
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1.2.4 GRASA
La grasa esta presente en la leche entera en un rango promedio de 3.5%, sin embargo, se
encuentran leches procesadas semidesnatada-desnatada, cuyo contenido de grasa varia y esta
por debajo de este porcentaje. Los lipidos se encuentran en la leche en forma de glébulos
pequefios que integran una emulsion en el suero de la leche. Al respecto, Garcia (2013, p.27)
expresa que la materia grasa esta constituida por: un 98,5% de triglicéridos, 1% fosfolipidos

y 0,5% sustancias liposolubles (colesterol, vitaminas y pigmentos).

- Algunas variables que se deben contemplar y que, desde luego, inciden en una mayor
presencia de la grasa en la leche dependen de: 1) las razas con mayor produccién de leche,
como ocurre con la oveja, cuyo porcentaje llega a 7.4%; y 2) alimentacion, zona geogréfica,
época del afio, ciclo de lactancia y practicas ganaderas los ordefios en las horas de la tarde.

Por lo tanto, la calidad tecnolégica de la misma es de gran importancia en la elaboracion de

mantequillas, natas y quesos.

1.2.5 VITAMINAS

La leche es fuente de vitaminas liposolubles e hidrosolubles. De acuerdo con Garcia (2013,
pp. 32-33): “En el grupo de las vitaminas hidrosolubles, se desataca la presencia de vitamina
B-2 o riboflavina y de cianocobalamina o vitamina B-12, ademas, contiene vitamina B-1 o
tiamina, vitamina B-6 o piridoxina, acido ascorbico o vitamina C, vitamina B-9 o acido
folico, acido pantoténico y biotina. Entre las vitaminas liposolubles, la leche contiene
vitamina A, D, E y K. Las vitaminas A, D y E se encuentran en cantidades proporcionales a

la cantidad de grasa, por esta razon, las leches semidesnatadas y desnatadas suelen
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enriquecerse en estas vitaminas. La vitamina D es de gran importancia para la absorcion del
calcio y el fésforo. Su aporte se hace importante, especialmente, en las etapas de crecimiento

y en edades avanzadas”.

En la elaboracion de productos lacteos juega un papel muy importante el manejo de las
temperaturas para evitar la desnaturalizacion de las vitaminas, ya que en dicho proceso de
alimentos de se debe mantener los contenidos nutricionales de estas, asi mismo, la leche es

un producto de consumo para nifios por su contenido de nutrientes.

1.2.6 MINERALES
Son micronutrientes que contiene la leche, “unos estan en mayor cantidad como el calcio,
fosforo, potasio cloro y sodio que tienen una gran importancia nutricional y a nivel industrial.
Los minerales que se encuentran en menor cantidad o constituyentes menores son: zinc,
cobre, hierro, yodo y manganeso, estos, aunque estan en menor cantidad importantes en la
dieta alimenticia y algunos como el cobre y el zinc actian como catalizadores en la reaccion

de oxidacion de las grasas” (UNAD, 2010, p.37).

Los minerales son de gran importancia en la elaboracion de quesos, ya que la caseina debe
estar ligada a los iones de calcio para que, en presencia de la enzima que participa en la
coagulacion de la proteina, se genere una estabilidad que aporta rendimiento en este proceso.
Respecto al aporte nutricional, la leche es fuente rica en calcio, magnesio y fosforo, minerales

que aportan a la formacion Osea.
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De acuerdo con la UNAD (2010, p. 36), las sales de la leche se encuentran en dispersion

iGnica, en una proporcion entre 0.6 - 1.0%, las que se hallan en mayor cantidad son:

Fosfato de potasio, calcio y magnesio.................... 0.33%
Cloruros de sodio y potasio.........ccccceverveienennne 0.20%
Citrato de sodio, potasio, calcio y magnesio............ 0.32%
Sulfato de potasio y SOdi0...........cceevvereereererrennn 0.018%
Carbonatos de potasio y sodio..........cccoevervrvennenne 0.025%

1.2.7 Importancia en la Transformacién

Walstra, Geurts, Noomen, Jellema, Van Boekel (2001, p.24) determinan la importancia
tecnoldgica, de acuerdo con la composicion de la leche de la siguiente manera:

a. Influencia en el rendimiento de los procesos de transformacion, por ejemplo, la
elaboracion de la mantequilla depende del contenido de grasa; la elaboracion de
quesos depende del contenido de caseina y en la elaboracion de leche en polvo
desnatada depende del extracto seco magro.

b. Estandarizacion de materia prima lactea, por ejemplo, en la leche de queseria se debe
balancear la proporcion entre proteina y grasa, en la leche en polvo deshatada es
importante el balance entre proteina y lactosa.

c. Dureza en la mantequilla depende de la composicidn de la grasa y su cristalizacion.

d. Laactividad del calcio influye en la coagulacion de la caseina.

e. El contenido de betacarotenos influye en el color de la leche y sus derivados.
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1.3 Calidad de la leche
Una leche de calidad se caracteriza por una excelente composicion de (grasa, proteina,
lactosa, vitaminas y minerales), presenta recuentos microbianos bajos (higiénica), esta libre
de pat6genos y no tiene contaminantes fisico-quimicos. La calidad de la leche es un requisito
indispensable para el logro de productos de buena calidad, donde el hato es el primer
condicionante para este proceso (Fernan, 2010). La leche debe ser de calidad, independiente
del uso para que se destine, mas si es para consumo directo, esto significa que, ademas de un

buen contenido de nutrientes, debe ser inocua para el consumidor (Oliver, 2005).

1.4 Caracteristicas de la leche cruda
Los centros de acopio deben verificar la aptitud para el procesamiento de la leche cruda
determinando sus caracteristicas, para esto se toman pruebas tanto de plataforma (evaluacion
sensorial, indice lacto métrico, determinacidn de temperatura, densidad y alcohol), como de
laboratorio (pH, acidez titulable, determinacién del contenido graso -método de Gerber-).

Tabla 2 Caracteristicas de la leche cruda

Parametro/Unidad Leche cruda

Grasa % m/v minimo 3.00

Extracto seco total % m/m minimo 11.30

Extracto seco desengrasado % m/m 8.30

Maximo

Densidad 15/15°C g/ml 1.033

Indice Lactométrico 8.40

Acidez expresado acido lactico Yom/v 0.13 0.17

Indice °C

Crioscopio °H

-0.530
-0.550

-0.510
-0.530

Fuente: Decreto 616 de 2006, Republica de Colombia, p.13.
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UNIDAD 2

¢ Sabe usted qué se debe tener en cuenta para determinar la calidad de la leche cruda?
Teniendo en cuenta que la leche es un producto perecedero, es importante precisar su calidad,
paraello, se hace necesario determinar las pruebas de plataforma, que nos permiten establecer
los parametros de aceptabilidad de la misma en el momento que llega la leche al acopio, para

proporcionar condiciones inocuas al consumidor y a los diferentes procesos.

1. PRUEBAS DE PLATAFORMA

Las pruebas de plataforma (examen organoléptico, densidad, temperatura, indice de
refraccion y alcohol o estabilidad proteica) son las que se hacen en el primer momento de
recepcion de la leche en la planta de acopio y determinan la aceptabilidad o rechazo de la
leche. Para las pruebas, la muestra debe ser tomada cuidadosamente en cada uno de las
cantinas que lleguen a la planta, esto con el fin de evitar cualquier contaminacion y

adulteracion.

1.1. Examen organoléptico
Esta es la primera prueba que se realiza luego de destapar las cantinas. Mediante la
determinacion de las caracteristicas organolépticas de la leche color, olor y sabor, de acuerdo
a lo descrito en la tabla 3, se puede separar o eliminar las leches de mala calidad. Existen
personas entrenadas que por el olor de la leche determinan la alteracion de la misma en
diferentes condiciones como la utilizacion de utensilios sucios, procesos inadecuados de

refrigeracion, o de leche que provenga de vacas enfermas con mastitis. UNAD (2010, p.9)
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A continuacion, podremos observar los diferentes atributos por tener en cuenta las pruebas

organolépticas de la leche cruda.

Tabla 3 Caracteristicas organolépticas de la leche crudas

ATRIBUTOS | CONCEPTOS

COLOR Medin (2016) propone que “la leche tiene un color blanco aporcelanado,
debido a los pigmentos que aportan el color amarillo suave, caracteristico

de la grasa por los carotenoides que provienen del forraje” (p. 39).

Mientras que la leche descremada, segin UNAD (2010), tiene una leve
coloracion azul porque se retira la grasa, aparte de que, terminando la
fase de lactancia, se puede presentar una variacién en el color de la leche,

relacionado con la concentracion de minerales.

OLOR Como lo menciona UNAD (2010), el olor caracteristico de la leche es
suave debido a la presencia de acidos, aldehidos, cetonas y trazas de
sulfato de metilo, siendo estos compuestos organicos de bajo peso

molecular.

SABOR De acuerdo con Amiot (1991), normalmente la leche tiene un sabor
suave, agradable y, debido al contenido de lactosa, el sabor de la leche
es ligeramente dulce; se puede alterar por el desarrollo de algunos
gérmenes psicotrofos y, finalizando el ciclo de lactancia, se presenta un

sabor salado, debido a la presencia de cloruros.
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Para las pruebas, la muestra debe ser tomada cuidadosamente en cada
uno de las cantinas que lleguen a la planta, con el fin de evitar cualquier

contaminacién y adulteracion.

Fuente: autora.

La leche también se clasifica segin su sabor en excelente, buena, regular, pobre e insalubre
donde cada uno de los aspectos tiene caracteristicas que se valoran por puntajes que ayudan

a hacer el proceso de clasificacion como se muestre en la tabla.

Tabla 4 Guia general para la clasificacion de la leche segun su sabor

Clasificacion Puntaje Descripcidon del sabor especifico
Excelente 40-45 Sin criticismo
Buena 38-39,5 Sabor ligeramente astringente y salado, carente de frescura,

sabor ligero o definido a cocido, a pienso o sin sabor.

Sabor ligeramente a "establo” y oxidado; definitivamente
Regular 36 - 37,5 astringente y salado carente totalmente de frescura,
pronunciado sabor a cocido o sin sabor .

Sabor ligero o definido a acido, rancio y sucio; ligero,
Pobre 3550 definido o pronunciado a "establo”, amargo, extrafo, a ajo/
menos cebolla, a malta, metalico; definido o pronunciado a establo y
oxidado; pronunciado astringente, a pienso y salado.

Insalubre Sin Puntaje  Sabor pronunciado acido, rancio y a sucio.

Fuente: Nelson y Trout, 1964, p.96.

2. 2. Determinacion de temperatura
De acuerdo con el decreto 616 del 2006 de la Republica de Colombia, dispone que “la leche

debe refrigerarse a 4° C +/- 2°C inmediatamente despues del ordefio o entregarse a las plantas
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de acopio o procesamiento en el menor tiempo posible, garantizando la conservacion e

inocuidad. Se determina con un termémetro” (p. 10).

Figura 2 Termémetro

Fuente: MyXLShop, 2018.

Cuales son los requisitos para determinar la temperatura en la leche cruda (UNAD 2010, p.8):

e Calibrar y graduar los termémetros con escala entre -10 a +100 °C, y con divisiones no
menores de 1 °C.

¢ Dar el tiempo suficiente para estabilizar la temperatura del termometro a la del producto.

e Efectuar la lectura de la temperatura evitando la contaminacion de las muestras, por
medio de la limpieza y desinfeccién previa a los termémetros.

e Separar las muestras de analisis microbioldgico en recipientes separados para no medir
la temperatura directamente.

e Elpago de la leche refrigerada se hace de acuerdo a la temperatura.
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2.3. Densidad

La densidad hace referencia a la relacion que existe entre la masa y el volumen, por lo que

estd asociada con la cantidad de solidos presentes en un volumen determinado de una
‘ sustancia y esta dada en unidades de g/ml, g/cm3 y kg/L. En el caso de la leche, la densidad

es mayor a la del agua debido a los sélidos presentes en su composicidén, como se muestra en

la tabla 5:

Tabla 5 Densidad de la leche

Fuente: Autora.

Las empresas de recepcion de leche tienen la densidad como uno de los primeros parametros

Bl
g ¢

de calidad porque permite detectar la pureza y fraudes de la leche como el aguado y el
desnatado; la leche aguada tendra una densidad menor que la desnatada. De igual manera, la

densidad es el parametro que contribuye a realizar los célculos de formulacion y rendimiento

]

de forma adecuada en los procesos de transformacion.

Asimismo, como sefiala Garcia (2013, p. 18), hay que tener en cuenta que una leche con

mayor contenido en materia grasa tiene menor densidad, ya que la densidad de la grasa es
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inferior a la del agua, mientras que una leche con alto contenido en proteinas, sales minerales

y lactosa tendra una densidad mayor.

Figura 3 Lactodensimetro
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Fuente: Elaboracion propia basado en el modelo de Fisicanet, 2018.

Procedimiento:
e Llenar la probeta con leche fresca, evitando la espuma.
e Introducir el lactodensimetro, girarlo y dejar que se estabilice unos segundos.
e Tomar la lectura de la densidad y la temperatura que determina el vastago.

e Corregir la densidad.

La lectura de la densidad se corrige teniendo en cuenta si la temperatura de la leche esta por
encima o por debajo de la temperatura de referencia del lactodensimetro a 15°C, esta

correccion se hace con la siguiente formula:
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Si esté por encima de la temperatura de referencia del lactodensimetro

Densidad real o corregida = Densidad leche + 0,0002 (T° - 15°C)

Si esta por debajo de la temperatura de referencia del lactodensimetro

Densidad real o corregida = Densidad leche - 0,0002 (15°C - T°)

T° = Temperatura leida en el lactodensimetro (la temperatura de la leche).

Otra forma de hacer la correccidn de la densidad de la leche es utilizando las tablas de AOAC
(Association of Official Analitical Chemists. Analytical Chemist. 12 ed. 1094, p.
Washington). Teniendo la temperatura de la leche y la temperatura de referencia se buscan

los datos de la correccion de la densidad (UNAB 2010, p. 12).

2.4. Indice de refraccion

En la industria lechera es de gran ayuda que se halle el indice de refraccion, ya que con esta
medida se determina el grado de concentracion de la leche en los procesos de evaporacion,
ultrafiltracion y 6smosis inversa. Asi mismo, ayuda a valorar la autenticidad de la materia
grasa. Cabe decir que, de acuerdo con UNAD (2010, p.16), “esta medida expresa el fenémeno
de desviacion de la luz, que ocurre cuando traspasa el aire e incide sobre la calidad de la

leche. Su valor fluctta entre 1.3440 y 1.3485; este es el resultado de la suma de los indices

Pagina 26 de 41



Universidad

Industrial de
Santander

de refraccién individual de los solutos o fase discontinua y del agua o fase continua : la ..
leche”. Cuando existe alteracion en alguno de los componentes de la leche, cambia el valor
del indice de refraccién, debido a que se modifica la concentracion de los solutos por el
aguado; el valor del indice de refraccion se acercara al del agua, detectando de esta manera

el fraude.

Para la determinacion del indice lacto métrico de refraccion, se utilizan instrumentos como
el refractémetro de Abbé (figura 4), que se usa para productos descremados y leches

concentradas azucaradas, o refractometros de inmersion como el lactometro “Bertuzzi”, para

medir el indice de refraccién del suero obtenido de la coagulacion de la caseina.

A continuacion, se detalla la utilizacion del refractometro:

Figura 4 Refractémetro de Abbe

ocular

Escala

Luz diurna Lente primaria

Prisma

Fuente: Elaboracion propia basado en el modelo de Maquimsa, 2018.
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Procedimiento
e Determinar la temperatura a una muestra de leche y ajustar la temperatura de
calibracion del refractometro.
e Llevar dos o tres gotas de leche al prisma del refractometro.
e Realizar la lectura del indice de refraccion.

e Reportar resultados.

2.5. Prueba de alcohol o estabilidad proteica

UNAD (2010, p.13), en la guia préactica del modulo de tecnologia de lacteos, consigna que

la prueba de alcohol es el método que se utiliza principalmente para evaluar la calidad de la
leche en cantinas o recipientes de mayor capacidad. Ademas, es posible afirmar que cuando
la acidez de la leche sube el pH disminuye, debido a la contaminacién bacteriana en leches
de baja calidad. Por lo anterior, cuando se mezcla la leche con igual volumen de Etanol de
72°, se presenta la coagulacién o precipitacion del producto; ocurre con una acidez igual o

superior a 22,5 ml NaOH 0,1 N/100 ml.

Asi mismo, nos indica UNAD (2010, p.13) que una prueba de alcohol positiva también
muestra poca estabilidad de la leche al calor, hecho muy importante si el producto ha de ser
pasteurizado o esterilizado. De igual manera, es Util para detectar si la leche es inadecuada
para su procesamiento y consumo, como es el caso de la leche calostro o leches con

alteraciones en el balance salino, que las hacen mas susceptibles a la coagulacién.
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Procedimiento:
1. Agitar la leche para homogeneizar.
2. Depositar 5 ml de muestra de leche en un tubo de ensayo.
3. Adicionar 5 ml de etanol con la concentracion correspondiente.
4. Invertir el tubo para mezclar los componentes.
5. Analizar el aspecto de la muestra

(Lépez, Barriga, Jara, Ruz, 2015. p.18)

Figura 5 Prueba de alcohol

' L | Invertir el tubo
varias veces

| WA

oml oml Coagulos
leche etanol

Fuente: Lopez, Barriga, Jara, Ruz, 2015, p.19.
La prueba es positiva si la mezcla de etanol y leche presenta coagulacion, si es asi, la leche

es rechazada porque determina inestabilidad proteica por contenido de &cido lactico en la

leche en presencia de alcohol.
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UNIDAD 3

¢En el centro de acopio con qué pruebas de laboratorio se determina la calidad de la
leche? Después de comprobar las pruebas de plataforma, debemos examinar mas alla la
calidad de la leche que nos asegura que esté lista para ser almacenada o procesada. Lo

anterior, cumpliendo con los parametros de pH, acidez titulable y contenido butirico.

2. PRUEBAS DE LABORATORIO

2.1. Determinacion del pH
Con relacién al pH, segun Garcia (2013, p.20), se define como una medida de la acidez o de
la alcalinidad que presenta una sustancia. Viene dado por la cantidad de iones libres de
hidrégeno que presenta, de ahi su nombre, Pondus hygrogenium, que significa peso del

hidrégeno.

Como se puede observar en la figura 6, cuando la concentracién de iones de hidrégeno es de
107%a 1077, corresponde a un pH de 1 a 7, es decir, medio &cido. Si la concentracion de iones
de hidrogeno es de 1077 a 107* (pH 7 a 14) el medio sera alcalino (el pH =7 es neutro).
Dichas variaciones dependen del estado de sanidad de la leche y de los microorganismos

responsables de convertir la lactosa en acido lactico (UNAD, 2010, p.14).
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Figura 6 Escala empleada para determinar el pH, con algunos ejemplos de sustancias

comunes y su valor de pH correspondiente
Leche (6,7)
pH0 12345 910 111213 14

Acido Acido Basico  g455 naOH)
Clorhidrico (HCL) Neutro

~
Agua

Fuente: Elaboracion propia basado en el modelo de Rosado, 2013, p.289.

Como establece Lopez, Barriga, Jara 'y Ruz (2015, p.9), el pH en la leche se determina con
un pH-metro y se hace directamente en la leche. EI pH de una leche es inversamente
proporcional a la acidez titulable, esto quiere decir que a mayor acidez menor pH. Los valores

de pH de la leche estan entre 6,6 y 6,8, dependiendo de la acidez presente en la leche.

A continuacion, se expone el procedimiento:

e Calibrar el pH-metro con las soluciones tampon de referencia (pH 7, 4, 10),
empezando siempre por la de pH 7. Lavar el electrodo con agua destilada para tomar

la siguiente medicion.
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e Homogenizar la muestra y llevarla a una temperatura de 20°C.
e Hacer la medicion pH sumergiendo el electrodo del pH-metro en la muestra de leche

registrar los resultados.

Figura 7 Esquema de la determinacion de pH

CALIBRAR CON SOLUCIONES TAMPON 7 Y 4

o (-]
I lavar ‘
; )
pH7 pH 401

© 'NTRODUCIR EL ELECTRODO

DEL pHMETRO EN LA
20°%C @ MUESTRA DE LECHE

. (sin tocar el vaso)

MUESTRA .I

DE LECHE &lj

Fuente: Lopez, Barriga, Jara y Ruz, 2015.p 10.

T T

Para tener claridad en el procedimiento de la determinacion del Ph el esquema anterior,
muestra cada uno de los pasos, para obtener los resultados correctos de la prueba de

determinacion.

2.2. Acidez titulable
Otra prueba de calidad de la leche cruda, segun Lopez, Barriga, Jara y Ruz (2015, p.4), “Es

la acidez total que se determina por volumetria o titulacion. Lo que se pretende es la
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saturacion de las funciones acidas de la leche mediante un producto alcalino que, en presia
de un reactivo indicador (solucion alcohdlica al 2 % de fenolftaleina), descubre mediante un
cambio de color la neutralizacién del acido de la leche por el lcali al final de la reaccion. La
solucion alcalina mas empleada en la valoracion de la acidez de la leche es el hidréxido

sodico (NaOH) 0,111 N (N/9)”.

La acidez titulable es el resultado de la acidez que se va formando en la leche por accion de

las cargas microbiol6gicas contaminantes y a la acidez natural de la leche que se debe a:

e Acidez de la caseina anf6tera, constituye cerca de 2/5 partes de la acidez natural.
e Acidez de las sustancias minerales, del CO2 y de é&cidos organicos naturales,
aproximadamente las 2/5 partes de la acidez natural.

e Reacciones de los fosfatos, cerca de 1/5 parte de la acidez natural.

Es importante determinar la acidez de la leche para valorar el grado de alteracion,
normalmente una leche debe tener valores de acidez titulable entre 0.15 a 0.16%, si es menor
indica que la leche proviene de una vaca con mastitis, contiene agua 0 que presenta
alteraciones con alguna sustancia alcalina y valores mayores de 0.16% muestran

contaminacién microbiana (UNAD, 2010, p.15).
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Figura 8 Acidometro Dornic

g‘f;ﬁf,aada Tubo de Goma

R Frasco
«_

Fuente: Elaboracion propia basado en el modelo de Lépez, Barriga, Jara y Ruz, 2015. p.4.

El acidometro de Dornic presentado en la figura 8, es el equipo que se utiliza para
determinacion de acidez titulable que, segun Lépez, Barriga, Jara y Ruz, 2015. p.4, se lleva

a cabo de la siguiente manera:

e Agitar la leche antes de tomar la muestra.

e Llevar 10 ml de muestra a un beaker o vaso precipitado.

e Adicionar 4 a 5 gotas fenolftaleina indicador universal.

e Nivelar la bureta (figura 8) con Hidroxido de sodio NaOH N/9.

e Sobre la muestra de leche dejar caer gota a gota de NaOH N/9, mover el vaso de

precipitado constantemente.
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Se puede dar por terminada la estimacién, cuando se presenta una coloracion rosado claro y
esta se mantiene al menos por 30 segundos. Pasados los 30 segundos, es importante valorar
la cantidad de acido lactico respecto a la cantidad de hidroxido de sodio gastado (ml de NaOH

N/9), que se muestra en la bureta.
Figura 9 Esquema de la determinacion de acidez

Viraje a rosa

-5
Muestra de ,ggtas p
ec e
Anadir
Fenolftalema
(indicador) o, FIN DE VALORACION

Fuente: Elaboracion propia basado en el modelo de Lépez, Barriga, Jara, Ruz, 2015.

En la figura anterior se puede observar claramente el procedimiento antes descrito para
determinar la acidez titularle, en donde se describe el paso a paso para llegar al resultado
final de la prueba que es la coloracion rosada que se presenta en la valoracion final y la

cantidad de hidréxido que se gasta para esta valoracion.

Los resultados se expresan en grados Dornic o en gramos de &cido lactico por 100 ml de

leche. 1° Dornic = 0,1 ml de Sosa N/9 = 0,1 g de &cido lactico.

Se debe agregar que la determinacion de la acidez de la leche es muy importante porque da
lugar a evaluar el grado de alteracion de la leche, por tal razon la industria lechera tiene

rangos de valoracion de la acidez de leche fresca entre 0.15 a 0.16%, valores menores pueden
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indicar que es una leche proveniente de vacas con mastitis, aguada o que contiene ana ..
sustancia quimica alcalina. Porcentajes mayores del 0.16% indican que la leche contiene
bacterias contaminantes (p.17), siendo los valores normales de la leche entre el 0,14 y el
0,17% de &cido lactico. De igual manera, la acidez titulable en la industria lactea es de gran
importancia en los procesos de estandarizacion, principalmente, en la elaboracion de leches
fermentadas y quesos hilados porque nos determinan la cantidad de &cido lactico de los

productos terminados.

2.3. Contenido butirico

El contenido tasa butirica de la leche es un criterio importante de calidad, dado que muchas
de las caracteristicas de los derivados lacteos, especialmente la textura, dependen
directamente de la grasa presente en la leche original. Y de acuerdo con Lopez, Barriga, Jara,
Ruz (2015, p.14), para la determinacidn de grasa se utiliza el método de Gerber (volumétrico)
que se basa en medir el volumen de la fase grasa y la acuosa separada por centrifugacion y
medida en butirdmetros graduados. Consiste en la liberacion total de la grasa por disolucién
de las sustancias proteicas con acido sulfurico al 90-91% y alcohol isoamilico que facilita la
separacion de la grasa y, mediante la centrifugacion, se consigue la separacién total de la

grasa.
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Figura 10 Butirometro

Contenido en grasa del cual
se debe hacer la lectura

Mezcla de acidu sulfdarico y
producto lacteo

Fuente: Elaboracion propia basado en el modelo de Garcia, 2007, p. 7.

Procedimiento segin Lopez, Barriga, Jara, Ruz (2015, p 12):

e Colocar en el butirometro 10 ml de acido sulfirico 90-91%.

e Por las paredes del butirometro con una pipeta adicionar 11 ml de leche

e Adicionar 1 ml de alcohol isoamilico

e Con el tapdn cerrar el butirdmetro

e Mezclar con cuidado los ingredientes agitando el butirdmetro

e Llevar los butirometros a la centrifuga, tener cuidado que quede equilibrada,

centrifugar durante 5 minutos a partir de que se adquiera la velocidad (1000- 1200

rpm).
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e Llevar el butirometro a bafio de maria con una temperatura de 60-65 °C por un tiempo
de 3 a 5 minutos.

e Ajustar el tapon para que la columna de grasa coincida con una unidad entera de la
escala del butirdmetro para hacer la lectura

e Efectuar la lectura ajustando el tapon para que la columna de grasa coincida con una

unidad entera de la escala del butirémetro.

Los valores de la grasa total nos ofrecen pardmetros para estandarizar la leche que aporte las

caracteristicas de sabor, color, olor y textura, de acuerdo con el producto que se vaya a

elaborar en la industria lactea, ya sean productos que contengan bajo o alto contenido de
grasa. Teniendo en cuenta la normatividad, la grasa total de la leche debe estar en 3% m/v,
si el valor es mayor se pueden realizar los procesos de descremado para obtener mejor
aprovechamiento de la produccién lactea.

Figura 11 Determinacién de grasa método de Gerber
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Fuente: Propia basada en Lopez, Barriga, Jara, Ruz, 2015, p 13
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