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CAPITULO |

INTRODUCCION

La leche es un alimento nutritivo de inestimable valor que tiene un reducido tiempo de
conservacion que exige una cuidadosa manipulacion. Se trata de un alimento altamente
perecedero porque es un medio excelente para el crecimiento de microorganismos,
especialmente de patdgenos bacterianos, que pueden provocar el deterioro del producto y
enfermedades en los consumidores. El procesamiento de la leche permite conservarla durante
dias, semanas o meses y contribuye a reducir las enfermedades transmitidas por los
alimentos.

La calidad higiénica de la leche tiene una importancia fundamental para la produccion de una
leche y productos lacteos que sean inocuos e idoneos para los usos previstos. Para lograr esta
calidad, se han de aplicar buenas practicas de higiene a lo largo de toda la cadena lactea. Los
productores de leche a pequefia escala encuentran dificultades para producir productos
higiénicos por causas como la comercializacion, manipulacion y procesamiento informal y
no reglamentada de los productos lacteos; la falta de incentivos financieros para introducir
mejoras en la calidad, y el nivel insuficiente de conocimientos y competencias en materia de
practicas de higiene.

Las pruebas y el control de calidad de la leche deben realizarse en todas las fases de la cadena
lactea. La leche puede someterse a pruebas de: cantidad — medida en volumen o peso;
caracteristicas organolépticas — aspecto, sabor y olor; caracteristicas de composicion —
especialmente contenido de materia grasa, de materia solida y de proteinas; caracteristicas
fisicas y quimicas; caracteristicas higiénicas — condiciones higiénicas, limpieza y calidad,;
adulteracion — con agua, conservantes, solidos afadidos, entre otros; residuos de
medicamentos.

Como ejemplos de métodos de pruebas para evaluar la leche para los productores y
procesadores de leche de pequefia escala de los paises en desarrollo tenemos la prueba del
sabor, olor y observacion visual (o prueba organoléptica); las pruebas con densimetro o
lactometro para medir la densidad especifica de la leche; la prueba de acidez para medir el
acido lactico en la leche.

El sistema de HACCP, tiene fundamentos cientificos y caracter sistematico, que permite
identificar peligros especificos y medidas para su control con el fin de garantizar la inocuidad
de los alimentos, puede aplicarse a lo largo de toda la cadena alimentaria, desde el productor
primario hasta el consumidor final, y su aplicacién debera basarse en pruebas cientificas de
peligros para la salud humana, ademas de mejorar la inocuidad de los alimentos, la aplicacion
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del sistema de HACCP puede ofrecer otras ventajas significativas, facilitar asimismo la
inspeccion por parte de las autoridades de reglamentacion, y promover el comercio
internacional al aumentar la confianza en la inocuidad de los alimento (FAO, 2014).

CAPITULO Il

JUSTIFICACION

La leche es un producto que se altera muy facilmente, el calor la modifica. Numerosos
microorganismos pueden proliferar en ella, en especial aquellos que degradan lactosa con
produccién de acido, ocasionando, como consecuencia, la floculacién de una parte de las
proteinas. La leche no posee méas que una débil y efimera proteccion natural (Alais, 1985).

La calidad de la leche comercial y de sus derivados elaborados en una industria lactea,
depende directamente de la calidad del producto original o materia prima proveniente de las
zonas de produccién y de las condiciones de transporte, conservacion y manipulacion en
general hasta el centro de acopio o la planta lechera (Munguia, 2010)

Su uso para el consumo y para las transformaciones industriales exige medidas de defensas
contra la invasién de los microbios y contra la actividad enzimatica (Alais, 1985).

Debido a que la leche es un medio ideal para la proliferacion de microorganismos que afectan
su calidad nutricional, sus propiedades fisicogquimicas como pH, acidez, su termo estabilidad
para someterla a diferentes procesos de transformacion, asi como sus caracteristicas
organolépticas; por lo anterior, este presente proyecto tiene como propdsito elaborar una
manual para verificar la calidad de la leche cruda de oveja, mediante la realizacion de
pruebas de control de calidad: pH, % proteinas , antibiéticos, fosfatasa e implementacién de
otras como: densidad, prueba de alcohol y prueba de reductasa, asi mismo modificando la
prueba de acidez que actualmente se realiza en la planta, por lo que concierne se realizara
una identificacion de los riesgos de contaminacién fisica, quimica y bioldgica durante el
proceso de ordefio, transporte, recepcion y pasteurizacion de la leche de oveja para obtener
una materia prima de calidad y por lo consiguiente tener un producto inécuo.

Pagina 8



CAPITULO 11l

OBJETIVOS

Elaborar e implementar un manual de control de calidad y un manual HACCP durante todo
el proceso de ordefio hasta la pasteurizacion de la leche de oveja, para la obtencion de una
materia prima de calidad para elaboracion de quesos.

3.1. Objetivos especificos:

e Realizar las pruebas de la leche cruda de oveja: densidad, prueba de alcohol, prueba
de reductasa, pH, acidez, porcentaje de proteinas y antibidticos.

e Analizar los riesgos fisicos, quimicos y biologicos desde el ordefio hasta la
pasteurizacion de la leche de oveja.

o Identificar los puntos criticos de control durante todo el proceso de obtencion hasta
el procesamiento de la leche de oveja.

e Establecer medidas correctivas para los puntos criticos de control identificados
durante obtencion de la materia prima de calidad.

e Capacitar al personal involucrado durante el ordefio, transporte, recepcién y
pasteurizacion de la leche de oveja.

CAPITULO IV

CARACTERIZACION DEL AREA DONDE SE REALIZO EL PROYECTO

4.1. Informacion general de la organizacion

La Hacienda Corralejo fue construida en 1755 por Don Pedro Sanchez de Tagle y en aquello
tiempos, era de una gran extension. Poseia en esa época 42 sitios grandes y 26 pequefios
(ahora cascos de la hacienda) y se le consideraba atinadamente histdrica, debido a que en éste
lugar nacid el llamado padre de la patria, Don Miguel Hidalgo y Costilla. Por estas razones
y otras mas, el Tequila Corralejo es un producto netamente nacional, con caracteristicas
Unicas, logradas con una infraestructura orgullosamente mexicana.

Ex-hacienda de Corralejo, es la cuna de Tequilera Corralejo, debido a su privilegiada
situacion geografica para producir un agave de excelente calidad y para ostentar en sus
destilados de agave el nombre de “Tequila” como denominacién de origen, con
reconocimiento nacional e internacional. En Tequilera Corralejo se elabora el tequila con
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materia prima de la mejor calidad, utilizando maquinaria adecuada y vigilando cada paso del
proceso con estricto control de calidad, a fin de lograr un producto de excelencia.

4.2. Mision:

Ofrecer a nuestros clientes bebidas de calidad en presentaciones creativas que preserven la
identidad mexicana; fomentando con nuestro trabajo diario una mejor calidad de vida para
nuestros colaboradores y la comunidad que nos rodea, en un ambiente de calidez,
compafierismo y compromiso amigable con el medio ambiente.

4.3. Vision:

Crecer como representantes de las bebidas mexicanas en el mundo, con la presencia de
nuestras marcas dentro y fuera del pais. Reconocidos por la creatividad de nuestros productos
y el compromiso con el medio ambiente y la comunidad que nos rodea.

4.4. Valores de la Tequilera Corralejo:

e Responsabilidad - En Corralejo somos responsables cuando hacemos nuestro
trabajo bien y a tiempo, tomando decisiones de manera eficiente y cumpliendo
nuestros objetivos de acuerdo a nuestro puesto y tareas.

e Creatividad - Somos creativos cuando contribuimos con ideas nuevas para
solucionar problemas, generar nuevos productos, cuidar la ecologia y mejorar
nuestros procesos productivos.

e Higiene - Cuidamos nuestro aseo personal, la buena presentacion de nuestros
uniformes, seguimos las normas de limpieza dentro de la empresa y mantenemos
nuestro lugar de trabajo limpio y ordenado.

e Honestidad - Realizamos nuestra produccién cumpliendo las especificaciones
necesarias y nos manejamos con la verdad individualmente y con nuestro equipo de
trabajo.

e Solidaridad - Somos solidarios cuando trabajamos en equipo, escuchamos las
necesidades de nuestros comparieros y propiciamos una buena convivencia

4.5. Ubicacion
Ubicacion de la Tequilera: Se localiza en la parte noreste del Municipio de Pénjamo, Gto.,
especificamente en la Ex Hacienda Corralejo s/n, Colonia Refugio de Herrera, C.P. 36921
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I Tequilera Corralejo

116 - —
— ceniamo @ Pénjamo - Abasolo @
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=

Figura 1. Localizacion de la Tequilera Corralejo

4.5.1. Instalaciones y ubicacién

Area de quesos
[3 CEl
Trashumante”
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CAPITULO V

PROBLEMAS A RESOLVER

e Modificacidn de la metodologia de la prueba de acidez, de acuerdo a la Norma Oficial
Mexicana NOM-155-SCFI1-2012, Leche-Denominaciones, especificaciones
fisicoquimicas, informacion comercial y métodos de prueba, debido a que la
metodologia de la prueba, no cuenta con referencia bibliogréfica.

o Implementacion de la prueba de alcohol, densidad, reductasa de acuerdo a las normas:
NMX-F-424-S-1982 Productos alimenticios para uso humano. Determinacion de
la densidad en leche fluida, PROY-NMX-F-700-COFOCALEC-2012 Sistema
producto leche — alimento — lacteo — leche cruda de vaca — especificaciones
fisicoquimicas, sanitarias y métodos de prueba.

e Elaboracién e implementacion de un manual de HACCP, para la identificacion de
los riesgos quimicos, fisicos y biologicos desde el ordefio hasta la pasteurizacion de
la leche de oveja.

e Establecimiento de la utilizacion del termo-tanque para controlar la acidez de la leche
de oveja.

e Capacitacion de las personas involucradas para la verificacion de las medidas
correctivas de los puntos criticos de control durante ordefio, transporte, recepcion y
pasteurizacion.

CAPITULO VI

ALCANCES Y LIMITACIONES

El proyecto pretende elaborar e implementar un manual de control de calidad y un manual
HACCP a partir de la etapa ordefio hasta la pasteurizacion de la leche de oveja para tener
una materia prima de calidad para la elaboracion de quesos.

Una de las limitaciones que se encontr6 en la realizacion del proyecto en la es la insuficiencia
de materiales y equipos para realizar de forma correcta la prueba de control de calidad: prueba
de reductasa.

Otra limitacion importante es la disponibilidad de vehiculos para transportar la leche
proveniente del rancho “Nuevo Belén” a la planta procesadora el “Trashumante”.

Siendo una limitacion mas, la disponibilidad de la luz eléctrica, debido a que esta se va por
periodos cortos de tiempo, ademas la falta de produccion de leche durante el mes de enero.
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CAPITULO VII
FUNDAMENTO TEORICO

7.1. Definicion de la leche
La leche es el producto integro, no alterado, ni adulterado y sin calostro, procedente del
ordefio higiénico, regular, completo e ininterrumpido de las vacas, ovejas, cabras o bufalas
sanas y bien alimentadas. Esta definicion se adopta en Ginebra en el I Congreso Internacional
para la Represion de Fraudes de Alimentos. La definicion contempla una serie de aspectos
que merecen ser ampliados:

e “Producto integro”, entendido como tal aquel que comprende el inicio de la secrecion
lactea, la mayor parte de ella, y el final de la misma, que desciende de los conductos
galactéforos como consecuencia de una serie de mecanismos fisiologicos y de
manejo.

e “No alterado, ni adulterado y sin calostro”, por lo tanto aunque el contenido de grasa,
proteina, carga microbiana, etc., puede variar, se considerard como leche a la
secrecién mamaria después de la emision de los calostros.

e “Ordefio higiénico, regular, completo e ininterrumpido de vacas, cabras, ovejas o
bufalas sanas y bien alimentadas”. En el caso de leche d vaca, el periodo de ordefio
estd establecido en unos 300 dias, variando con diferentes factores (raza, edad,
manejo, alimentacion) (Aranceta y Sierra, 2004).

Cuadro 1. Caracteristicas fisicoquimicas de la leche

Composicién Emulsion Tipo Solucién
media (%0) aceite/agua suspension/ verdadera
solucién
coloidal
Humedad 87.0
Grasa 4.0 X
Proteinas 3.5 X
Lactosa 4.7 X
Cenizas 0.8 X

Fuente: (Tetra Pak Processing Systems AB, 1996).

7.2. Leche de Oveja

Entre las diversas razas existentes, no es facil distinguir la raza méas adecuada de oveja para
leche, excepto por el fin que se persigue en este caso. Algunas razas tienen como objetivo la
produccion de carne y lana, pero ocasionalmente también persiguen la produccion de leche.
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Estas razas pueden ser consideradas como de produccién de leche, pero como consecuencias
de las condiciones en las que se desarrollan, no suelen alcanzar producciones superiores a los
100 kg de leche por lactacion. Por otro lado, la produccion de leche de algunas razas
enfocadas a la produccién de carne puede ser de 150 a 200 kg.

Existen, sin embargo, algunas razas que pueden ser clasificadas como productoras de leche
en virtud de la alta produccién de leche. Estas razas incluyen la Lacaune de Francia, La East
Friesian de Alemania, la Awassi del Oriente Proximo y la Tsigaya de la CIS, Rumania,
Hungria y Bulgaria. Se han citado cifras de produccion de 500 a 650 kg de leche de las razas
de oveja East Friesian y Awassi (Tetra Pak Processing Systems AB, 1996).

7.3. Caracteristicas de la leche de oveja

La leche de oveja es un liquido de color blanco con cierta tonalidad amarillenta (més notable
que a leche de vaca o cabra) debido a la presencia de carotenoides y riboflavina y su alto
contenido de glébulos de grasa de gran didmetro aproximadamente 3.3 .

La densidad de la leche de oveja, mas alta que la de vaca, disminuye con la adicion de agua
y conservantes y aumenta con el desnato y refrigeracion. La viscosidad es también mas
elevada debido a la mayor proporcion de grasa y proteina de la leche de oveja, aumentando
conforme disminuye el pH (Acero, 2003).

La leche de oveja se diferencia de la de cabra y vaca en algunas caracteristicas, unas
directamente observables y otras relacionadas con sus particularidades fisicas y quimicas. De
modo general, estas caracteristicas son:

e Su aspecto es blanco nacarado, semejante a la porcelana.

e Su opacidad es mayor que la de la leche de otras especies.

e Suviscosidad es mas elevada, debido a su riqueza en materia grasa.

e Tiene un olor caracteristico, relativamente débil en la leche recogida en buenas
condiciones.

e Las caracteristicas organolépticas de la leche de oveja la hacen distinta a otras leches de
consumo. Asi, frente al sabor azucarado que tiene en comun con otras leches, presenta
un aroma caracteristico y una mayor cremosidad por su elevado contenido en grasa.

e Con unaresistencia a la proliferacion de bacterias especialmente elevada en las primeras
horas debido a la actividad inmunoldgica. A esto se afiade que la leche de oveja tiene
doble contenido en minerales que la leche de vaca, siendo su capacidad tampoén
claramente superior, lo que representa una ventaja de cara a su conservacion.

e Es una leche especialmente rica en componentes queseros (grasa y proteina).
Normalmente, para la misma cantidad de leche, se obtiene de media dos veces méas queso
con la leche de oveja que con la de vaca.

e Produce una cuajada dura, mucho mas de lo que haria suponer la relacion entre los
rendimientos queseros de las leches de vaca y oveja (1/2).
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e Los productos queseros obtenidos de la leche de oveja tienen un aspecto y un sabor
particulares: la pasta es mas blanca en general, y es dificil la aparicion de sabores
amargos. Estas particularidades se atribuyen a la menor proporcion de a-caseina
respecto a la caseina total, y a que los triglicéridos de la leche de oveja tienen una
diferente composicién de acidos grasos (Assenat, 1991).

7.4. Composicion quimica de la leche de oveja

La composicion de la leche varia entre las diferentes especies pero siempre contienen los
mismos constituyentes mayoritarios: agua, proteina, grasa, latosa y minerales. La leche de
cada especie 0 raza en particular, varia dia a dia dependiendo de factores como el estado de
lactacion, el sistema de reproduccion, la alimentacion, la edad, la salud del animal, las
condiciones climaticas etc. (Alichanidis y Polychroniadou, 1996).

Cuadro 2. Diferencia en la composicion de la leche de oveja de diferentes razas

Raza Grasa (%) Proteina (%)
Castellana 7.46 6.03
Churra 7.16 5.76
Assaf 6.89 5.50

Fuente: (Acero, 2003)

La mayor parte de los constituyentes de la leche de oveja varian de forma natural a lo largo
de la lactacién, viéndose afectados por factores como la raza, el tipo y la época de parto, la
edad del animal o la alimentacion (Molina y Gallego, 1994) y presentan una marcada
estacionalidad al igual que la produccion de leche. En la figura 3 se presenta la composicion

quimica de la leche de oveja.

Figura 3.Composicion quimica de la leche de oveja

Agua 82%
(71 - 89%)

M. Seca 18%
(11 - 29%)

Fuente: (Beltran, 2010)

Cenizas 1%
(0,7 - 1,3%)
Lactosa 4.5%
(272 e 6.5%)

. Proteina 5.5%
* (3,7 - 12,5%)

* Grasa 7.5%
(3,5 - 16%)

Extracto quesero
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Cuadro 3. Intervalos de composicion media de leche de oveja

Componentes Intervalos
Solidos Totales (%0) 15.8-23.4
Grasa (%) 4.54-12.6

Proteinas (%) 4,3-6.77

Caseinas (%0) 4.27 - 451
Lactosa (%) 419 -5.25
Cenizas (%) 0.79 -0.95

Fuente: (Ramos y Juarez, 1977)

7.5. Propiedades fisicoquimicas de la leche de oveja

Las caracteristicas fisicoquimicas de la leche de oveja como el pH, acidez titulable,
equilibrio salino, tamafio de la micela de caseina y del glébulo graso, entre otros, son
factores que influyen sobre la capacidad quesera de la leche. En general, en la leche de oveja
se observa un mayor tamafio micelar, una mayor relacion calcio/caseina, y una mayor
concentracion de los compuestos del sabor y aroma, que en la leche de vaca y cabra
(Haenlein y Wendorff, 2006). EI mayor contenido de proteina en la leche de oveja explica
su mayor acidez titulable y capacidad tamponante con respecto a la leche de bovinos y
caprinos (Anifantakis, 1986).

Algunos parametros fisicoquimicos presentan un especial interés porque son utilizados en
la industria lactea para determinar la calidad de la leche (Tabla 3). Asi, por ejemplo, el pH
y la acidez valorable, informan acerca del grado de frescura y sirven como indicadores de
la calidad higiénica de la leche mientras que otros, como la densidad y el punto crioscépico,
mas relacionados con la riqueza en materia seca de la leche, se utilizan para detectar posibles
fraudes por adicion de agua.

La composicién quimica de la leche tiene una gran importancia porque determina su calidad
nutritiva y muchas de sus propiedades.

La aptitud tecnoldgica de la leche cruda depende en gran medida de su composicion
quimica, especialmente de su contenido en grasa y proteina ya que estos parametros, son los
gue presentan una mayor relacion con el rendimiento quesero (Pellegrini et al., 1997).

Cuadro 4. Propiedades fisicoquimicas de la leche de oveja

Parametro Valor medio Intervalo de variacion
Densidad g/l 1.036 1.034-1.038

Acidez valorable (°D) 22.0 16-25

pH 6.60 6.51-6.85

Punto Crioscopico (°C) 0.057 0.570-0.590
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Fuente: (Molina et al., 2009)

La leche obtenida del rancho “Nuevo Belén”, presenta la siguiente composicion
fisicoquimica de acuerdo al cuadro 5 y su calidad microbioldgica en el cuadro 6, de acuerdo
a los andlisis realizados por el Laboratorio Quimico Industrial y Agricola S.A. de C.V., enel

afio del 2011.

Cuadro 5. Composicion fisicoquimica de la leche de oveja de la raza East Friesian del

Rancho “Nuevo Belén”.

Parametros Fecha de analisis Resultado
Proteinas 11/01/27 5.45%
Humedad 11/01/27 83.12%

Cenizas 11/01/27 <0.92%

Grasa 11/02/02 4.20%

Fibra Cruda 11/02/02 <0.06%
Carbohidratos 11/02/02 6.39%

Valor energético 11/02/02 85.16 Kcal/100 g

Cuadro 6. Calidad de microbiolégica de la leche de oveja de la raza East Friesian del

Rancho “Nuevo Belén”.

Parametros Fecha de | Resultados
analisis

Mesofilos aerobios en placaen agar | 11/01/27 300 000 UFC/g

estandar, incubada 48 horas a 35°C.

Coliformes totales 11/01/27 <3 NMP/g

Coliformes fecales 11/01/27 <3 NMP

Hongos en agar papa dextrosa | 11/01/27 300 UFC

acidificada, incubada durante 5

dias a 25°C.

Levadura en agar papa dextrosa | 11/01/27 200 000 UFC/g

acidificado, incubada durante 5

dias a 25 °C.

Escherichia coli 11/01/27 <3 NMP/g

Salmonella 11/01/27 Ausenciaen 25 g

Staphylococcus aureus 11/01/27 <100 UFC/g
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7.6. Ordefio

7.6.1 Definicién de ordefiar:

Ordeniar es sacar 0 extraer la leche contenida en la cisterna del pezon, la cual proviene de la
cisterna de la ubre.

7.6.2. Definicion de ordefio mecanico:
Ordefiar mecanicamente es sacar la leche contenida en la cisterna del pezon de la ubre de la
oveja con la ayuda de una maquina ordefiadora, la cual imita la mamada natural del becerro.

7.6.3. Antecedentes del ordefio mecanico

La implementacion de la maquina de ordefio en el ovino se remonta a la década de los 60,
aunque la primera maquina fue construida en 1932 por Robert Fleuri, director de la Societé
des Caves de Roguefort, siguiendo los deseos de los industriales de Roquefort, que deseaban
mejorar la calidad bacterioldgica de la leche.

Inicialmente se adoptd el ordefio mecanico en aquellas explotaciones que poseian una
uniformidad productiva del rebafio, con un gran nimero de animales de alto nivel de
produccion, que hacian muy lento y pesado el ordefio a mano. La mecanizacion del ordefio
mecanico con el manual se observan una serie de ventajas que justifican su utilizacion.

7.6.4. Aptitud del ordefio mecanico
Se define como aptitud en el ordefio mecanico la capacidad de un animal en lactacion para
liberar la mayor parte de la leche contenida en la ubre ante el estimulo de un equipo de ordefio
mecanico, en el menor tiempo posible y con el minimo de intervenciones manuales por parte
del ordefiador.
Juntamente con otros autores, propusieron algunos criterios para definir y valorar la aptitud
al ordefio mecanico de las ovejas, que son, entre otros:

e Fraccionamiento reparto de la leche en el ordefio

e Cinética de emision

e Parametros anatomicos y morfologicos de la ubre

e Caida de pezonera

e Respuesta del animal a la simplificacion de rutinas de ordefio.

Diversos son los trabajos que discuten este tema, y sobre todo “Proyecto FAO-M4”, que por

primera vez definio y valord la aptitud del ordefio mecénico de distintas razas de ovino
lechero perteneciente a la cuenca del Mediterraneo.

7.6.5. Metodologia del ordefio
a) Antes del ordefio:
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b)

Antes del ordefio, asegurarse que los flancos, los musculos (piernas) y el vientre de
las ovejas estén exentas de suciedad (sedimentos, impurezas en la leche,
contaminacion por estiércol y microbios).

Recoger una taza filtro, la leche del primer chorro de cada pezon (deteccion de
mastitis) y tirarla en un contenedor (nunca sobre el suelo del muelle de ordefio, esto
no haria sino aumentar los microorganismos y con ello la contaminacion).

Lavar y desinfectar, con agua caliente (55 °C) con desinfectante lava-ubres, los
pezones y secarlo muy bien con una servilleta individual de papel. La desinfeccion
podré hacerse antes de la toma de los primeros chorros si los pezones estan sucios.
La toma del primer chorro y el lavado son excelentes estimulantes para provocar la
liberacion normal de la leche de oveja.

Observar que el vacuometro de la instalacion alcanza el vacio de trabajo en un
maximo.

Durante el ordefo:

El encargado debe guardar o mantener las manos limpias en todo momento durante
el ordefio.

La puesta de las pezoneras se debe hacer antes de 40 segundos después de acabar el
lavado o de la toma del primer chorro. La unidad de ordefio debe estar bien lineada
para evitar entradas de aire.

El tiempo de ordefio no debe ser superior al equivalente de 10 ml de leche/ segundo
de ordefio.

Comprobar el vacio de ordefio.

Evitar las entradas de aire después de abrir el colector, tapar el orificio de la pezonera
con el dedo pulgar antes de colocarla en el pezén. No introducir aire por la pezonera
durante el apurado. 3. El apurado debe hacerse siempre con la maquina.

No hacer sobreordefio.

Antes de retirar las pezoneras cerrar al vacio en el colector.

Después del ordefio:
Inmediatamente después del ordefio (menos de 10 segundos después de quitar la
unidad de ordefio) el operario debe desinfectar los pezones; debe recubrir todo el

pezdn en contacto con la ordefiadora.
Lavar la instalacion y la sala de ordefio inmediatamente después de ordefiar.
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3. Poner en marcha el tanque de frio al empezar el ordefio y comprobar que enfria la
leche a 4°C en menos de tres horas.
4. Lavar el tanque después del vaciado (Camero, 1999).

7.7. Recepcion de la leche

Las industrias tienen departamentos especiales de recepcion para la leche procedente de
granjas. Lo primero que se hace en la recepcion es determinar la cantidad de leche recibida,
dicha cantidad se registra en el sistema de pesado que la industria utiliza para comparar
después con la cantidad de produccién terminada. La cantidad de leche recibida puede
medirse por volumen o por peso.

La recepcion de la leche debe realizarse en lugares que estén protegidos de los rayos solares
para evitar el calentamiento de la leche y que cuenten con la mayor higiene posible.

Los recipientes son descargados sobre una plataforma, en la cual se halla una balanza
destinada a pesar leche. Deben existir piletas para lavar los recipientes vacios (Tetra Pak
Processing Systems AB, 1996).

Los procesos que contribuyen a la conservacion de la leche son: filtracion, clarificacion,
enfriamiento y almacenamiento.

7.7.1. Filtracion

La filtracion se realiza con la finalidad de eliminar impurezas visibles como insectos,
cabellos, particulas vegetales, etc., que pueden caer en la leche durante la ordefia y
recoleccion de la leche. Al pasar la leche por un tamiz delgado de acero inoxidable, de
preferencia malla no mayor de 30 (1,7 mm de didmetro por orificio) o por un filtro de algodon
desechandolo constantemente, se pueden retener la mayoria de estas particulas.

7.7.2. Clarificacion

La clarificacidn es una depuracion centrifuga en a que la leche se introduce a un rotor que
gira a gran velocidad, realizdndose una separacion de impurezas o particulas pesadas como
tierra, pelo, leucocitos, bacterias de mayor tamafio, células de la ubre de la vaca y otros que
se introducen a la leche durante o después del ordefio y que no fueron extraidos durante la
filtracion. Las impurezas son sedimentadas en forma de lodos sobre las paredes de la
clarificadora.

7.7.3. Enfriamiento

El objetivo del enfriamiento es conservar la leche, evitando el desarrollo de los
microorganismos; al reducir la temperatura hasta 4 o 5°C., se inhibe la actividad de los
microorganismos presentes en la leche evitando el deterioro en las caracteristicas de la misma
(Liconsa, 2007)..
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7.7.4. Almacenamiento

Los tanques de almacenamiento deberdn ser de material inocuo como el acero inoxidable,
contar acabado espejo (superficies que lisas que faciliten su limpieza). Asimismo, se deben
tener cuidados especiales, disponer de un sistema adecuado de limpieza y ser lavados
continuamente para garantizar la calidad de la leche almacenada.

El tanque debera estar habilitado con un sistema de agitacion apropiado para garantizar una
mezcla homogénea de la leche en cualquier punto del tanque y asi evitar gradientes de la
concentracion de grasa. También debera tener un sistema de aislamiento térmico capaz de
mantener la leche a una temperatura de 4 a 5°C (Liconsa, 2007).

La leche cruda sin tratar (leche entera) se almacena en grandes depositos verticales (tanques
silos) que tienen una capacidad de 25.00 a 150.000 litros. Normalmente, las capacidades
oscilan entre 50.000 y 100.000 litros.

Los depdsitos de menores dimensiones se encuentran frecuentemente dentro de los edificios,
mientras que los depdsitos de mayores dimensiones se colocan fuera de estos, como objeto
de reducir costos en la construccion de los edificios. Los depdsitos situados a la intemperie
tienen doble pared, con un aislamiento entre amabas paredes. Los depdsitos interiores son de
acero inoxidable pulido en su cara interna, siendo su parte exterior una lamina metalica
soldada o de acero inoxidable, un tiempo de almacenamiento no mayor a 48 horas (Tetra Pak
Processing Systems AB, 1996).

7.8. Control de calidad de la leche de oveja

La leche de animales enfermos y la que contiene antibioticos o sedimentos no debe ser
aceptada por la industria. Incluso trazas de antibidticos en la leche puede hacerla inadecuada
para la fabricacion de productos que son acidificados por cultivos bacterianos, como es el
caso del yogur, queso, etc.

Normalmente, en la granja solo se efectia la valoracion general de la calidad de la leche. La
composicion y la calidad higiénica son determinadas por primera vez mediante un cierto
nimero de pruebas a la llegada de la leche a la industria. El resultado de alguna de esas
pruebas tiene influencia directa en el precio que el ganadero recibe por la leche entregada.
A continuacion se indican algunas pruebas mas comunes que se realizan en la industria sobre
la leche suministrada.

7.8.1. Sabor y olor

En el caso de la recogida en cisterna, el conductor toma una muestra de la leche de la granja
para ser investigada en la industria. De la leche recibida en cantaros se toman muestras en el
departamento de recepcion de dichos envases. A la leche que presenta olores o sabores
distintos de los normales se le asigna un coeficiente de calidad inferior. Esto afecta al pago
que se hace al granjero. La leche que presenta desviaciones importantes en cuanto olor y
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sabor debe ser rechazada por la industria (Tetra Pak Processing Systems AB, 1996).

7.8.2. Acidez

Lo que habitualmente se conoce como acidez de la leche es el resultado de una valoracion;
se afade a la leche el volumen necesario de solucion alcalina valorada para alcanzar el punto
de viraje de un indicador, generalmente la fenolftaleina, que vira del incoloro al rosa hacia
pH 8.4.

La acidez de valoracion es la suma de cuatro reacciones, las tres primeras representan la
acidez

“natural” de la leche, que equivale como termino a 18 c.c. de solucion normal (N/1) por litro
de leche.

1. Acidez debida a la caseina; alrededor de 2/5 de la acidez natural.

2. Acidez debida a las sustancias minerales y a los indicios de acidos organicos;
igualmente unos 2/5 de la acidez natural.

3. Reacciones secundarias debidas a los fosfatos; sobre 1/5 de la acidez natural. Estas
reacciones se han designado con el término “over run”.

4. Acidez “desarrollada”, debida al &cido lactico y a otros acidos procedentes de la
degradacion microbiana de la lactosa, y eventualmente de los lipidos, en las leches en
vias de alteracion.

De hecho, la valoracién acidimetria de la leche fresca es una medida indirecta de su riqueza
de la caseina y los fosfatos.

La acidez desarrollada por la fermentacion lactica hace bajar el pH, entre 4 y 5. A este nivel,
todos los &cidos organicos presentes intervienen en la valoracién (Alais, 1985).

4.8.3. Proteinas

Las proteinas son macromoléculas asimilables a heteropolimeros, en las cuales se encuentran
reunidos por el Gnico enlace peptidico, en encadenamiento no ramificados, unidades
representadas por 20 a-aminodacidos. Sus propiedades se derivan a la vez de su composicion
y de una particular estructura espacial. Se pueden distinguir en la leche tres grandes grupos:

e La caseina entera: Es un complejo de proteinas fosforadas y constituye la parte

nitrogenada mas caracteristica de la leche; no existe ninguna sustancia parecida, ni en
la sangre ni en los tejidos de los mamiferos. La caseina precipita solo cuando se
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acidifica la leche a pH 4.6. Por ello se le ha llamado “proteina insoluble” de la leche.
Es la fraccidn nitrogenada abundante en la leche, sobre todo en los rumiantes, donde
constituye cerca del 80% del total nitrogenado.

e Las proteinas del lactosuero o proteinas solubles. Las mas abundantes tienen las
propiedades de las albuminas y de las globulinas. Se insolubilizan por el calor antes
de los 100 °C. Una parte de estas proteinas no se sintetiza en la glandula mamaria;
normalmente se encuentran en muy pequefias cantidades.

e Las proteosas-peptonas. Son sustancias glicoproteicas con un volumen molecular
intermedio entre el de las proteinas y el de los péptidos. En la leche abundan pocos
(Alais, 1985).

7.8.4. pH

Las diferentes leches tienen una reaccion ionica cercana a la neutralizacion. La leche de vaca
tiene una relacién debilmente acida, con un pH comprendido entre 6.6 y 6.8, como
consecuencia de la presencia de caseina y de los aniones fosférico y citrico, principalmente.
El pH no es un valor constante, sino que puede variar en el curso del ciclo de la lactacién y
bajo la influencia de la alimentacién. Con todo, la amplitud de las variaciones es pequefia
dentro de una misma especie. En lo que se refiera a la leche de vaca, deben considerarse
como anormales los valores de pH inferiores a 6.5 o superiores a 6.9. El calostro de vaca
tiene un pH mas bajo a causa de su elevado contenido de proteinas.

El pH de la leche cambia de una especie a otra, dadas las diferencias de su composicion
guimica, especialmente en caseina y fosfatos.

El pH medio de la leche de oveja (rica en caseinas) es 6.5; la leche humana es neutra o
ligeramente alcalina, variando su pH de 7 a 7.5.

El pH representa la acidez actual de la leche; de él dependen propiedades como la estabilidad
de la caseina (Alais, 1985).

7.8.5. Densidad
La densidad de la leche de una especie dada no es un valor constante, por estar determinada
por dos factores opuestos y variables:

1. Concentracion de los elementos disueltos y en suspension (solidos no grasos); la
densidad varia proporcionalmente a esta concentracion.

2. Proporcién de materia grasa; teniendo esta unidad inferior a 1, la densidad global

varia de manera inversa al contenido graso. Como consecuencia, la leche desnatada
es mas densa que la leche entera.

Pagina 23



La densidad de las leches individuales es variable; los valores medios se encuentran entre
1.030 g/l y 1.033 g/l a la temperatura de 20 °C para la leche de vaca, para la leche de oveja
se encuentra entre 1.034 y 1.038 g/I. La densidad de la leche de mezclas es mas significativa;
se encuentra proxima a 1.032 g/l. La densidad de las leches desnatadas se eleva por encima
de 1.035 g/I. La adicion de agua a la leche (aguado) disminuye evidentemente su densidad.
La densidad varia también con la temperatura; hoy en dia se determina a 20 °C. Existen
aparatos especiales (termo-lactodensimetros) para esta medicion, asi como tablas de
correccion para la temperatura.

Las condiciones fisicas constituyen un factor importante que afecta a la lectura de la
densidad. Cuando la temperatura varia en las proximidades del punto de fusion de la materia
grasa, la densidad varia y no se estabiliza hasta varias horas después del cambio de
temperatura, debido a la lenta modificacién del estado fisico, de la materia grasa (Alais,
1985).

7.8.6. Termo-estabilidad

La estabilidad térmica se refiere a la capacidad de la leche para resistir a altas temperaturas
de procesamiento, sin presentar coagulacion o gelificacion visibles. Entre los multiples
factores que ocasionan inestabilidad de la leche, se encuentran la raza, el polimorfismo
genético de la caseina, la composicion de la leche, el pH de la leche, el equilibrio mineral y
el tratamiento térmico.

La inestabilidad no solo se deberia a la actividad proteolitica, sino también a procesos
fisicoquimicos en la micela de caseina. Es asi como frecuentemente las muestras de leche
resultan positivas a la prueba de alcohol, sin estar acidas. Esta prueba es aplicada en las
plantas procesadoras, durante la recepcion de la leche, para detectar problemas de termo-
estabilidad en la leche cruda. En ella, se puede observar la desestabilizacion coloidal de la
micela de caseina, por el efecto desnaturalizador del alcohol.

Entre los ensayos exigidos para rechazar la leche cruda entera se encuentra la prueba del
alcohol, que presenta un resultado positivo para leches demasiado acidas y/o que presentan
inestabilidad a la prueba del alcohol, pero se ha demostrado que no es un buen indicador que
presenta falsos positivos, representado un problema para los productores de leche.

7.8.7. Antibioticos

Los antibioticos betalactamicos y tetraciclinos son ampliamente utilizados en el tratamiento
de la mastitis y otras infecciones del ganado lechero. El incumplimiento de las instrucciones
de la etiqueta del antibiotico o de las pautas relacionadas con el periodo de retencion de la
leche puede determinar la presencia de residuos de antibioticos en la leche.

La prueba SNAPduo Beta-Tetras ST® es un ensayo inmunoenzimatico que utiliza una
proteina receptora especifica para detectar los residuos de penicilina G y tetraciclina en
mezclas de leche cruda de vaca en cantidades iguales o inferiores a los limites maximos
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establecidos para residuos.
La prueba SNAPduo Beta-Tetra ST® esta disefiada para simplificar y facilitar su uso en el
monitoreo de residuos betalactamicos y de tetraciclinas como parte de un programa de

aseguramiento de la calidad.

Figura 4.Componentes del SNAPdui Beta-Tetra ST®
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El kit SNAPduo Beta-Tetra ST® ha sido valido para detectar penicilina G y tetraciclinas en
mezclas de leche cruda de diferentes especies animales, a concentraciones iguales o inferiores
a 4 ppb y 100 ppb respectivamente.

Antibioticos detectados

Beta-lactamas: penicilina, ampicilina, amoxicilina, cloxacilina, dicloxacilina, naftcilina,
oxacilina, cefalonio, cefapirina, ceftiour, cefazolina, cefoperazina y cefuroxima.

Tetracilinas: tetraciclina, oxitetraciclina, clortetraciclina, doxiciclina.

7.8.8. Fosfatasa

La fosfatasa alcalina es una forfomonoesterasa cuyo pH 6ptimo depende de la naturaleza del
sustrato. Con sustancias de bajo pesos molecular el pH esta comprendido entre 9 y 10.

Es una meétalo—glicoproteina que exige dos tipos de metales para que se produzca su
actividad méxima:

El zinc, que es esencial (pero se puede reemplazar artificialmente por cobalto)
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El magnesio, que es un ion estimulante.

Esta enzima tiene una resistencia al calor ligeramente superior a la de las bacterias patogenas
que pueden existir en la leche. Este hecho permite el control de la pasteurizacion cualquiera
sea el método utilizado, alta o baja. Cuando la fosfatasa se destruye son destruidas las
bacterias peligrosas (Alais, 1985).

De manera practica la prueba de fosfatasa alcalina se lleva a cabo empleando un kit
comercial

“Lacto-Zyma®?”, este contiene dos reactivos:

Reactivo I, que es un sustrato (esencia) de la enzima, constituida por fenilfosfato de sodio, el
cual es modificado por la fosfatasa.

Reactivo II, llamado “desarrollador de color el cual reacciona con el reactivo 1.

Si la leche esta mal pasteurizada, aparecera un color azul puede ser de diversos tonos el cual
indica la presencia de la enzima activa, por lo contrario, si la enzima ha sido desnaturalizada
por una buena pasteurizacion aparecera un color café o café grisaceo.

7.9. Sistema HACCP

El sistema de HACCP, que tiene fundamentos cientificos y carécter sistematico, permite
identificar peligros especificos y medidas para su control con el fin de garantizar la inocuidad
de los alimentos. Es un instrumento para evaluar los peligros y establecer sistemas de control
que se centran en la prevencién en lugar de basarse principalmente en el ensayo del producto
final.

Todo sistema de HACCP es susceptible de cambios que pueden derivar de los avances en el
disefio del equipo, los procedimientos de elaboracién o el sector tecnoldgico.

El sistema HACCP puede aplicarse a lo largo de toda la cadena alimentaria, desde el
productor primario hasta el consumidor final, y su aplicacion debera basarse en pruebas
cientificas de peligros para la salud humana, ademéas de mejorar la inocuidad de los
alimentos, la aplicacion del sistema HACCP puede ofrecer otras ventajas significativas,
facilitar asimismo la inspeccion por parte de las autoridades de reglamentacion, y promover
el comercio internacional al aumentar la confianza en la inocuidad de los alimentos.

Para que la aplicacion del sistema de HACCP dé buenos resultados, es necesario que tanto la
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direccion como el personal se comprometan y participen plenamente. También se requiere
un enfoque multidisciplinario en el cual se deberd incluir, cuando proceda, a expertos
agrénomos, veterinarios, personal de produccion, microbidlogos, especialistas en medicina
y salud publica, tecndlogos en alimentos, expertos en salud ambiental, quimicos e ingenieros,
segun el estudio de que se trate. La aplicacion del sistema de HACCP es compatible con la
aplicacion de sistemas de gestion de calidad, como la serie ISO 9000, y es el método utilizado
de preferencia para controlar la inocuidad de los alimentos en el marco de tales sistemas.

Si bien se ha considerado la aplicacion del sistema de HACCP a la inocuidad de los
alimentos, el concepto puede aplicarse a otros aspectos de la calidad de los alimentos.

7.10. PRINCIPIOS DEL SISTEMA DE HACCP

El Sistema de HACCP consiste en los siete principios siguientes:

PRINCIPIO 1

Realizar un analisis de peligros.

PRINCIPIO 2

Determinar los puntos criticos de control (PCC).

PRINCIPIO 3

Establecer un limite o limites criticos.

PRINCIPIO 4

Establecer un sistema de vigilancia del control de los PCC.

PRINCIPIO 5

Establecer las medidas correctivas que han de adoptarse cuando la vigilancia indica que un
determinado PCC no esté controlado.

PRINCIPIO 6

Establecer procedimientos de comprobacion para confirmar que el Sistema de HACCP
funciona eficazmente.

PRINCIPIO 7

Establecer un sistema de documentacion sobre todos los procedimientos y los registros
apropiados para estos principios y su aplicacion.

7.11. APLICACION

La aplicacidon de los principios del sistema de HACCP consta de las siguientes operaciones,
que se identifican en la secuencia légica para la aplicacién del sistema de HACCP (véase
figura 5).
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7.11.1. Formacion de un equipo de HACCP

La empresa alimentaria deberd asegurarse de que dispone de los conocimientos y
competencia técnica adecuados para sus productos especificos a fin de formular un plan de
HACCP eficaz. Para lograrlo, lo ideal es crear un equipo multidisciplinario. Cuando no se
disponga de tal competencia técnica en la propia empresa debera recabarse asesoramiento
especializado de otras fuentes como, por ejemplo, asociaciones comerciales e industriales,
expertos independientes y autoridades de reglamentacion, asi como de la literatura sobre el
sistema de HACCP vy la orientacion para su uso (en particular guias para aplicar el sistema
de HACCP en sectores especificos). Es posible que una persona adecuadamente capacitada
que tenga acceso a tal orientacion esté en condiciones de aplicar el sistema de HACCP en la
empresa. Se debe determinar el ambito de aplicacion del plan de HACCP, que ha de describir
el segmento de la cadena alimentaria afectado y las clases generales de peligros que han de
abordarse (por ejemplo, si abarcara todas las clases de peligros o solamente algunas de ellas).
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Figura 5. Secuencia logica para la aplicacion del sistema HACCP

7.11.2. Descripcion del producto

Debera formularse una descripcion completa del producto, que incluya tanto informacion
pertinente a la inocuidad como, por ejemplo, su composicion, estructura fisica/quimica
(incluidos Aw, pH, etc.), tratamientos microbicidas/microbiostaticos aplicados (térmicos, de
congelacion, salmuerado, ahumado, etc.), envasado, duracion, condiciones de

Pagina 28



almacenamiento y sistema de distribucion. En las empresas de suministros de productos
mdaltiples, por ejemplo empresas de servicios de comidas, puede resultar eficaz agrupar
productos con caracteristicas o fases de elaboracion similares para la elaboracion del plan de
HACCP.

7.11.3. Determinacion del uso al que ha de destinarse

El uso al que ha de destinarse debera basarse en los usos previstos del producto por parte del
usuario o consumidor final. En determinados casos, como en la alimentacion en instituciones,
habra que tener en cuenta si se trata de grupos vulnerables de la poblacién.

7.11.4. Elaboracion de un diagrama de flujo

El equipo de HACCP deberé construir un diagrama de flujo. Este ha de abarcar todas las
fases de las operaciones relativas a un producto determinado. Se podra utilizar el mismo
diagrama para varios productos si su fabricacion comparte fases de elaboracion similares.
Al aplicar el sistema de HACCP a una operacion determinada, deberan tenerse en cuenta las
fases anteriores y posteriores a dicha operacion.

7.11.5. Confirmacion in situ del diagrama de flujo

Deberan adoptarse medidas para confirmar la correspondencia entre el diagrama de flujo y
la operacidn de elaboracion en todas sus etapas y momentos, y modificarlo si procede. La
confirmacion del diagrama de flujo debera estar a cargo de una persona o personas que
conozcan suficientemente las actividades de elaboracion.

7.11.6. Enumeracioén de todos los posibles riesgos relacionados con cada fase, ejecucion
de un analisis de peligros, y estudio de las medidas para controlar los peligros
identificados.

El equipo de HACCP debera enumerar todos los peligros que puede razonablemente preverse
que se produciran en cada fase, desde la produccidn primaria, la elaboracion, la fabricacién
y la distribucion hasta el punto de consumo.

Luego, el equipo de HACCP (véase también mas arriba, "Formacion de un equipo de
HACCP") debera llevar a cabo un analisis de peligros para identificar, en relacién con el plan
de HACCP, cuales son los peligros cuya eliminacién o reduccion a niveles aceptables resulta
indispensable, por su naturaleza, para producir un alimento inocuo.

Al realizar un analisis de peligros, deberan incluirse, siempre que sea posible, los siguientes
factores:

- la probabilidad de que surjan peligros y la gravedad de sus efectos perjudiciales para la
salud,;

- la evaluacion cualitativa y/o cuantitativa de la presencia de peligros;
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- la supervivencia o proliferacion de los microorganismos involucrados;

- la produccion o persistencia de toxinas, sustancias quimicas o agentes fisicos en los
alimentos; y

- las condiciones que pueden originar lo anterior.

Deberd analizarse qué medidas de control, si las hubiera, se pueden aplicar en relacion con
cada peligro.

Puede que sea necesario aplicar mas de una medida para controlar un peligro o peligros
especificos, y que con una determinada medida se pueda controlar méas de un peligro.

7.11.7. Determinacioén de los puntos criticos de control (PCC)

Es posible que haya més de un PCC al que se aplican medidas de control para hacer frente a
un peligro especifico. La determinacion de un PCC en el sistema de HACCP se puede
facilitar con la aplicacion de un arbol de decisiones (véase figura 6), en el que se indique un
enfoque de razonamiento logico. El arbol de decisiones debera aplicarse de manera flexible,
considerando si la operacion se refiere a la produccion, el sacrificio, la elaboracion, el
almacenamiento, la distribucion u otro fin, y debera utilizarse con carécter orientativo en la
determinacion de los PCC. Este ejemplo de arbol de decisiones puede no ser aplicable a
todas las situaciones, por lo cual podran utilizarse otros enfoques. Se recomienda que se
imparta capacitacion en la aplicacion del arbol de decisiones.

Si se identifica un peligro en una fase en la que el control es necesario para mantener la
inocuidad, y no existe ninguna medida de control que pueda adoptarse en esa fase o en
cualquier otra, el producto o el proceso deberan modificarse en esa fase, o en cualquier fase
anterior o posterior, para incluir una medida de control.

7.11.8. Establecimiento de limites criticos para cada PCC

Para cada punto critico de control, deberan especificarse y validarse, si es posible, los limites
criticos. En determinados casos, para una determinada fase, se elaborard méas de un limite
critico. Entre los criterios aplicados suelen figurar las mediciones de temperatura, tiempo,
nivel de humedad, pH, Aw y cloro disponible, asi como pardmetros sensoriales como el
aspecto y la textura.

Si se han utilizado guias al sistema de HACCP elaboradas por expertos para establecer los
limites criticos, deberd ponerse cuidado para asegurar que esos limites sean plenamente
aplicables a la actividad especifica y al producto o grupos de productos en cuestién. Los
limites criticos deberdn ser mensurables.
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Figura 6. Ejemplo de una secuencia de decisiones para identificar los PCC

7.11.9. Establecimiento de un sistema de vigilancia para cada PCC

La vigilancia es la medicion u observacion programadas de un PCC en relacion con sus
limites criticos. Mediante los procedimientos de vigilancia deberd poderse detectar una
pérdida de control en el PCC. Ademas, lo ideal es que la vigilancia proporcione esta
informacion a tiempo como para hacer correcciones que permitan asegurar el control del
proceso para impedir que se infrinjan los limites criticos. Cuando sea posible, los procesos
deberan corregirse cuando los resultados de la vigilancia indiquen una tendencia a la pérdida
de control en un PCC, y las correcciones deberan efectuarse antes de que ocurra una
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desviacion.

Los datos obtenidos gracias a la vigilancia deberan ser evaluados por una persona designada
que tenga los conocimientos y la competencia necesarios para aplicar medidas correctivas,
cuando proceda. Si la vigilancia no es continua, su grado o frecuencia deberan ser suficientes
como para garantizar que el PCC esté controlado. La mayoria de los procedimientos de
vigilancia de los PCC deberan efectuarse con rapidez porque se referirdn a procesos
continuos y no habré tiempo para ensayos analiticos prolongados. Con frecuencia se prefieren
las mediciones fisicas y quimicas a los ensayos microbioldgicos, porque pueden realizarse
rapidamente y a menudo indican el control microbioldgico del producto.

Todos los registros y documentos relacionados con la vigilancia de los PCC deberan estar
firmados por la persona o personas que efecttan la vigilancia y por el funcionario o
funcionarios de la empresa encargados de la revision.

7.11.10. Establecimiento de medidas correctivas

Con el fin de hacer frente a las desviaciones que puedan producirse, deberan formularse
medidas correctivas especificas para cada PCC del sistema de HACCP.

Estas medidas deberan asegurar que el PCC vuelva a estar controlado. Las medidas adoptadas
deberan incluir también un sistema adecuado de eliminacion del producto afectado. Los
procedimientos relativos a las desviaciones y la eliminacion de los productos deberan
documentarse en los registros de HACCP.

7.11.11. Establecimiento de procedimientos de comprobacion

Deberan establecerse procedimientos de comprobacion. Para determinar si el sistema de
HACCP funciona correctamente, podran utilizarse métodos, procedimientos y ensayos de
comprobacion y verificacion, en particular mediante muestreo aleatorio y analisis. La
frecuencia de las comprobaciones debera ser suficiente para confirmar que el sistema de
HACCP esta funcionando eficazmente.

La comprobacién debera efectuarla una persona distinta de la encargada de la vigilancia y
las medidas correctivas. En caso de que algunas de las actividades de comprobacién no se
puedan llevar a cabo en la empresa, podran ser realizadas por expertos externos o terceros
calificados en nombre de la misma.

Entre las actividades de comprobacion pueden citarse, a titulo de ejemplo, las siguientes:

- examen del sistema de HACCP y de sus registros;

- examen de las desviaciones y los sistemas de eliminacion del producto;

- confirmacion de que los PCC se mantienen bajo control.

Cuando sea posible, las actividades de validacion deberan incluir medidas que confirmen la
eficacia de todos los elementos del plan de HACCP.

Pagina 32



7.12. 12. Establecimiento de un sistema de documentacion y registro

Para aplicar un sistema de HACCP es fundamental que se apliquen practicas de registro
eficaces y precisas. Deberdn documentarse los procedimientos del sistema de HACCP, y los
sistemas de documentacion y registro deberdn ajustarse a la naturaleza y magnitud de la
operacion en cuestion y ser suficientes para ayudar a las empresas a comprobar que se
realizan y mantienen los controles de HACCP. La orientacion sobre el sistema de HACCP
elaborada por expertos (por ejemplo, guias de HACCP especificas para un sector) puede
utilizarse como parte de la documentacion, siempre y cuando dicha orientacion se refiera
especificamente a los procedimientos de elaboracion de alimentos de la empresa interesada.
Los ejemplos de documentacion son:

- el analisis de peligros;

- la determinacion de los PCC;

- la determinacién de los limites criticos.

Como ejemplos de registros se pueden mencionar:

- las actividades de vigilancia de los PCC;

- las desviaciones y las medidas correctivas correspondientes;

- los procedimientos de comprobacion aplicados;

- las modificaciones al plan de HACCP.

Se adjunta como Diagrama 3 un ejemplo de hoja de trabajo del sistema de HACCP.

Un sistema de registro sencillo puede ser eficaz y facil de ensefiar a los trabajadores. Puede
integrarse en las operaciones existentes y basarse en modelos de documentos ya disponibles,
como las facturas de entrega y las listas de control utilizadas para registrar, por ejemplo, la
temperatura de los productos.

7.13. CAPACITACION

La capacitacion del personal de la industria, el gobierno y los medios académicos en los
principios y las aplicaciones del sistema de HACCP y la mayor conciencia de los
consumidores constituyen elementos esenciales para una aplicacién eficaz del mismo. Para
contribuir al desarrollo de una capacitacion especifica en apoyo de un plan de HACCP,
deberan formularse instrucciones y procedimientos de trabajo que definan las tareas del
personal operativo que se destacara en cada punto critico de control.

La cooperacién entre productor primario, industria, grupos comerciales, organizaciones de
consumidores y autoridades competentes es de maxima importancia. Deberan ofrecerse
oportunidades para la capacitacion conjunta del personal de la industria y los organismos de
control, con el fin de fomentar y mantener un dialogo permanente y de crear un clima de
comprension para la aplicacion practica del sistema de HACCP (NOM -251-SSA1, 2009).
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CAPITULO VII

PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

8.1. Material

8.1.1. Muestreo

Se tomo6 muestra de aproximadamente 500 ml por cada recepcién al dia, con a una taza
medidora previamente homogenizada con ayuda de una pala pléstica en el periodo febrero-
abril procedente del rancho “Nuevo Belén”.

Nota: se realizé primero la prueba de densidad, esta leche se utilizd para las demas pruebas,
y los sobrantes no analizados se regresaron al tambo.

8.2. Anadlisis fisico-quimicos

8.2.1. Determinacion de acidez de la leche

Se tomaron cruda 20 ml de leche con una pipeta volumétrica, se coloco en un matraz
Erlenmeyer de 125 ml, se adicion6 2 ml de fenolftaleina al 1 % y posteriormente se tituld
con NaOH al 0.1N hasta alcanzar un color rosa permanente por lo menos 30 segundo, de
acuerdo al procedimiento de la norma NORMA Oficial Mexicana NOM-155-SCFI-2012,
Leche-Denominaciones, especificaciones fisicoquimicas, informacion comercial y métodos
de prueba.

8.2.2. Determinacion de pH y temperatura

Se realiz6 la determinacién de pH y temperatura de acuerdo al manual de pruebas de
plataforma que se encuentra en la planta procesadora de quesos “El Trashumante”, donde
indica, tomando 20 ml de leche cruda con ayuda de una pipeta volumétrica, se coloc6 en un
vaso de precipitado de 50 ml, se introdujo el potenciometro HANNA® se esperd que la
lectura fuera estable.

8.3.3. Determinacion de la prueba de alcohol

Se tomaron 2 ml de leche cruda con ayuda de una pipeta gravimétrica, se colocé en un tubo
de ensayo de 10 ml, se adicionaron posteriormente 2 ml de alcohol etilico al 72 %, se observo
la presencia de floculacion, de acuerdo al procedimiento PROY-NMX-F-700-
COFOCALEC-2012 Sistema producto leche — alimento — lacteo — leche cruda de vaca —
especificaciones fisicoguimicas, sanitarias y métodos de prueba.

Pagina 34



8.3.4. Determinacion de la prueba de reductasa

Se tomaron 10 ml de leche cruda, se colocaron de manera aséptica en tubos de ensayo de
baquelita 16 X 160, previamente estériles, se adiciono 1 ml de azul de metileno,
posteriormente se colocaron en bafio maria a 37 °C, se incubaron hasta la desaparicion del
color azul, se observaron cada media, el procedimiento se siguié de acuerdo a la norma
PROY-NMX-F-700-COFOCALEC-2012 Sistema producto leche — alimento — lacteo — leche
cruda de vaca — especificaciones fisicoquimicas, sanitarias y métodos de prueba.

8.3.5. Determinacion del porcentaje de caseinas

Se tomaron 9 ml de leche cruda, con ayuda de una pipeta volumétrica, se colocaron en un
vaso precipitado de 50 ml, posteriormente se titulé con NaOH al 0.1 N hasta alcanzar el
color rosa.

Después de la titulacion, se le adicion6 2 ml de solucion de formol al 40 % y se reposar
durante 5 minutos, se procedié nuevamente a una titulaciéon con NaOH al 0.1 N hasta
alcanzar el color rosa, los ml gastados se multiplicaron por 2, para determinar el porcentaje
de caseinas.

8.3.6. Determinacion de la densidad

Se tomaron 500 ml de leche de cruda, se vertieron en una probeta de 500 ml de plastico
evitando la formacién de espuma; se introdujo el lactodensimetro Quevenne en el centro de
la probeta, evitando tener contacto con las paredes de la probeta, trascurrido 30 segundos se
tomo la lectura, las lecturas se corrigieron de acuerdo al procedimiento de la norma NMX-
F-424-S-1982. Productos alimenticios para uso humano. Determinacion de la densidad en
leche fluida.

8.3.7. Determinacion de antibioticos con el kit Snapduo Beta-Tetra ST®

Para la determinacion de la presencia de antibidticos se utilizo el kit Snapduo Beta-Tetra
ST®, la muestra de leche cruda se incubd a 10 °C para realizar la prueba, con los
componentes del kit se procedi6 a realizar la prueba de acuerdo al instructivo del fabricante.

8.3.8. Determinacion de la prueba de fosfatasa

Para la determinacion de la fosfatasa, se utilizé el Kit Lacto-Zyma®, donde se utilizo una
muestra problema (leche sin pasteurizar) y muestra control (leche pasteurizada), obteniendo
como resultado el cambio de coloracion de las muestras, e interpretando de acuerdo a las
instrucciones del fabricante.
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8.3.9. Determinacion de la prueba de reductasa

Se tomaron 10 ml de leche sin pasteurizar, 10 ml de leche pasteurizada, posteriormente se le
adiciono 1 ml de azul de metileno y se incubo a 37°C, de acuerdo al procedimiento de la
PROY-NMX-F-700-COFOCALEC-2012 Sistema producto leche — alimento — lacteo — leche
cruda de vaca — especificaciones fisicoquimicas, sanitarias y métodos de prueba.

8.4. Desarrollo del manual de HACCP

Para el desarrollo del manual de HACCP se siguieron los 7 principios que marca la Norma
Oficial Mexicana NOM-251-SSA1-2009, Practicas de higiene para el proceso de alimentos,
bebidas o suplementos alimenticios, en la planta procesadora “El Trashumante” se observo
todo el proceso de obtencion de la materia prima durante el periodo de febrero-abril. La
metodologia que se siguio para la realizacion de este manual fue la siguiente:

e Se observo el proceso de ordefio en el rancho “Nuevo Belén”, asi como su
recepcion en tambos, traslado, recepcion y pasteurizacion en la planta procesadora
“El Trashumante”.

e Se realizo el diagrama de flujo del proceso de obtencién de la materia prima
(ordefio) hasta el procesamiento (pasteurizacion) de la leche.

e Se analizaron los riesgos fisicos, quimicos y biolégicos durante todo el proceso de
obtencidn y procesamiento de la leche de oveja.

e Se determinaron los puntos criticos de control en base al diagrama de arbol de
decisiones de la NOM-251-SSA1-2009, ademas de establecer las medidas
correctivas para cada uno de ellos.

e Se capacito al personal involucrado en el proceso de ordefio y procesamiento de la
leche de oveja.

e Serealizaron formatos de registros en basa a las necesidades del rancho “Nuevo
Belén” y procesadora “El Trashumante”.
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CAPITULO IX

RESULTADOS Y DISCUSION
Durante la realizacion del proyecto, los resultados de las pruebas de control de calidad
fueron los siguientes:

La determinacion de la prueba de fosfatasa que se
realizé con el Kit Lacto-Zyma® durante el periodo de
produccion febrero-abril, después de cada proceso de
pausterizacion, se obtuvieron resultados negativos,
como se observa en el tubo del lado izquierdo de la
Figura 8, tuvo como resultado una coloracion grisécea,
esto fue consecuencia de la inactivacion de la enzima
fosfatasa, que no hidroliza al fenilfosfato, por lo cual no
hay liberacion de fenol al agregar el reactivo cualitativo
para fosfatos de Scharer, no da una coloracion azul
caracteristica de la reacciéon de fenol (Véase el tubo
derecho de la Figura 8), lo cual garantiza que la
pasteurizacion a 63 °C/ 30 min es la adecuada para la
Figura 7. Resultado de la prueba  destruccion de microorganismos patogenos que
de fosfatasa pudieran existir en la leche cruda de oveja; segun Alais

(1985) es una enzima que tiene una resistencia al calor
ligeramente superior a la de las bacterias patdgenas que pueden existir en la leche. Este hecho
permite el control de la pasteurizacion cualquiera sea el método: lenta (62 °C/30 min) o
rapida (72°C/15 s), garantizando asi, la destruccion de los microorganismos patdgenos
presentes en la leche de oveja.

De acuerdo a las pruebas de fosfatasa en la leche cruda de cabra realizada por Faria et al.,
(2000), aplicadas a muestras de leche cruda y las leches pasteurizadas a 60, 65 y 67 °C/ 30
min, se observo que para los lotes de leche cruda la prueba de fosfatasa alcalina fue positiva
al presentar aproximadamente una concentracion de fenol >10 unidades de Scharer (> 10 pg
de fenol /mL); y negativa <lunidad de Scharer (1 pg/mL), para las leches pasteurizadas.

En trabajos realizados por Kay y Graham (1935) donde se compar0 la rapidez de desaparicion
de la fosfatasa alcanina la destruccion microbiana en el curso de la pasteurizacion, se logro
demostrar que la ausencia de la fosfatasa ocurria posterior a la desaparicion del bacilo de
Koch (Mycobacterium tuberculosis), germen patdgeno identificado para la época
termorresistente entre los cominmente presentes en la leche cruda, por lo que se considerd
que al ser el bacilo de Koch mas susceptible a la accion térmica que la fosfatasa alcalina,
cualquiera que sea el grado alcanzado por la temperatura, se acepta que el resultado sea
negativo de la prueba es sefial cierta de que la leche esta exenta de los gérmenes patdgenos.
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Para el 1950 se demostro que la rockettsia Coexiella burnetti, agente transmisor de la fiebre
Q, presentaba una termorresintencia ligeramente superior al bacilo tuberculoso, por lo que se
ha establecido que la intensidad minima permitida en la pasteurizacion de la leche es la
necesaria para destruir a la Coexiella burnetii. Por lo anterior, se puede concluir que la leche
de oveja pasteurizada presento aproximadamente <1 unidad de Scharer (1 pg/mL), logrando
la destruccion de microorganismos patégenos como: Mycobacterium tuberculosis y Coexilla
burnetti.

En la prueba de reductasa, se determind el nivel de dxido-reduccion y la calidad
bacterioldgica de la leche cruda de oveja mediante indicadores coloreados que cambian de
color o se decoloran (véase Figura 8 y 9). Obteniendo como resultado en esta prueba, un
TRAM/horas promedio (tiempo de reduccion de azul de metileno) superior a las 4 horas, de
acuerdo a la PROY-NMX-700-COFOCALEC (2012), existe un numero estimado de
bacterias de 100,000 a 200,000 por ml de leche, segin Alais (1985) la actividad reductora
depende del nimero de bacterias y también de las especies presentes. Algunas son muy
activas como las coliformes (Escherichia coli, Aerobacter). Otras influyen poco en el
potencial redox, como las bacterias termorresistetes y las esporuladas (flora de las leches
calentadas). De acuerdo a estudios previos realizados con la leche cruda de vaca por Manami
(2010) mediante el ordefio mecéanico, reportd sus mejores resultados promedio en los meses
de junio a septiembre, que dichos valores fueron entre 4 y 4.5 horas y en el resto de los
meses se reportaron tiempos entre 3 y 4 horas. Por otro lado, en el ordefio manual se
encontraron resultados que van desde 3.88 hasta 5.96 horas en promedio anual general,
siendo el mes de marzo el mas bajo con 3.88 horas promedio, los valores méas altos se
encontraron en los meses de mayo a agosto reportandose tiempos entre 5 y 6 horas.
Comparando los resultados obtenidos del TRAM de la leche cruda de oveja con la leche
cruda de vaca existe una diferencia poco significativa, por lo mencionado anteriormente por
Manami (2010), ya que ambos tipos de leche fueron obtenidas por ordefio mecénico, a
comparacion del ordefio manual que es un factor en el caso de la leche cruda de vaca, que
afecta a los valores del TRAM/horas promedio.

Por otra parte, Alvarez et al., (2012) observaron la variacion del TRAM, de acuerdo a la
limpieza de la ubre, ya que se reportaron mejores resultados de con la limpieza total de la
ubre (7.7 horas), con respecto a la limpieza parcial de la ubre (7.3 horas), y la tradicional
(6.68 horas), en la leche cruda de vaca, siendo este otro factor muy importante en la variacion
del TRAM, en el caso de ambos tipos de ordefio tanto mecanico como manual, el manejo de
la limpieza total de la ubre, garantiza una menor carga microbiana, por lo tanto TRAM/hora
promedio mas largos.
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Control positivo

Figura 8. Resultado de los
triplicados de la prueba de
reductasa.

Figura 10. Utilizacion del Kit Snapduo beta
tetra ST®.

Figura 9. Resultado de los
de la prueba de reductasa.

Otra prueba de control de calidad que se
realizo, fue la deteccion de antibidticos con
el Kit Snapduo Beta Tetra ST® (véase la
Figura 10), obteniendo resultados negativos
en todos las muestra analizadas,
comparando la efectividad de deteccion del
kit Snapduo Beta Tetra ST® utilizado en el
trabajo  “Presencia de residuos de
antibidticos en leche procedente de
explotaciones de ganado ovino en Castilla-
La Manchas”, donde se analizaron mas de
100 muestras de leche de oveja para la

deteccidn de antibidticos betalactamicos y tetraciclinas, con lo métodos especificos Snapduo
Beta Tetra ST® y Twinsensor®, y los microbiologicos Delvoteste MCS® y Eclipse®, las
diferencias encontradas entre los resultados de los métodos ponen de manifiesto la necesidad
de mejorar, por un lado, las caracteristicas de deteccion de cada uno de los métodos
especificos, y por otro el sistema estratégico de control de los residuos de antibidticos en la

leche de oveja (Molina et al, 2010).

Conforme a los resultados obtenidos por Fernandez (2012) en las muestras de leche de cabra
analizadas mediante el Kit Snapduo Beta Tetra ST® se obtuvo una especificidad del 96.1 %
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en la deteccion de antibidticos betalactamicos, en comparacién con muestras de leche de vaca
con una especificidad de 98 al 100 %, mientras que en la leche de oveja se calcula una
especificidad del 99 %, por lo contrario en la deteccion de antibi6ticos tetraciclinicos en las
muestra de leche de cabra se obtuvo un especificidad del 100 %, siendo un valor superior con
las muestra de leche de oveja y vaca con una especificidad del 96 %.

De acuerdo a Borras (2011) en leche de vaca indica que el método Kit Snapduo Beta Tetra
ST®, en la deteccion de antibidticos betalactamicos es muy sensible a sustancias como la
cefoperazona y la cefalexina, mientras que para ampicilina y la cloxacilina presenta una
sensibilidad muy baja (20% y 40%, respectivamente). A su vez, Muro (2008) en la leche de
oveja, sefiala que la sensibilidad de este método es de 100% para el ceftiofur, cefalexina y
cefoperazona mientras que presenta una menor sensibilidad para la penicilina y ampicilina
(80 % y 53% respectivamente). En el caso de las tetraciclinas indica una sensibilidad de
100% para la oxitetraciclna y de 63 % para clortetraciclina.

Por lo tanto, el Kit Snapduo Beta Tetra ST® es efectivo para le deteccion de antibioticos
presentes en la leche de cruda de oveja, tanto para betalactamicos y tetraciclinicos ya que la
presencia de residuos de sustancias antibacterianas en la leche plantea problemas sanitarios
por dos razones, por constituir un riesgo sanitario para el consumidor, pudiendo aparecer los
siguientes efectos: reacciones alérgicas en personas sensibles, reacciones de
carcinogenicidad si la exposicion es prolongada, y desarrollo de microorganismos resistentes
a los antibioticos o por ser un problema tecnolégico al interferir en el crecimiento de los
cultivos iniciadores utilizados en la preparacion de productos lacteos como el queso y las
leches fermentadas.

La determinacion de la prueba de alcohol a la leche de cruda de oveja, en el mes de abril, dio
resultados positivos(véase la figura 11), debido a que factores extrinsecos, como el aumento
de temperatura y la falta de refrigeracion después del ordefio y durante el transporte, que
presenta un resultado positivo para leches demasiado &cidas y/o que presentan inestabilidad
a la prueba del alcohol, pero se ha demostrado que no es un buen indicador que presenta
falsos positivos, representado un problema para los productores de leche. Ademas que la
estabilidad de la prueba de alcohol también se ve influenciada por la etapa de lactacién, ya
que presentan una menor estabilidad al inicio y al final de la lactacién, las sales presentes en
la leche influyen en la estabilidad al alcohol, por lo que éstas al variar en la lactacion provocan
cambio en la estabilidad, lo cual muestra que la leche de oveja y leche de cabra son mas
inestable en comparacion a la leche de vaca (Ludefia et al., 2006).

Por lo tanto, en estudios realizados por Barchiesi et al., (2007) explica la inestabilidad de la
leche cruda de vaca de la raza Frison Negro Chileno, que de acuerdo a los resultados
obtenidos durante la evaluacion de esta, la inestabilidad térmica de la leche se debe a que
cuando existe una alta concentracién lactea de Cay el pH es inferior a 6,7, el Ca y citrato
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forman un complejo soluble estable, lo cual hace a la leche mas estable. En cambio, si el pH
de la leche es elevado y disminuye la concentracion de Ca, se presenta una disminucion de
la concentracién de citrato en su forma soluble, lo cual podria afectar la formacion de citrato,
por ende, la estabilidad de la leche. Por ello, la inestabilidad térmica de la leche, va variar
de acuerdo a las condiciones de suelo, clima, manejo alimenticio y genético animal.

De acuerdo a lo anterior, la variabilidad de la estabilidad o inestabilidad térmica de la leche
cruda de oveja en comparacion a la leche cruda vaca, es mas inestable debido a su
composicion fisicoquimica de la leche, como su pH y el contenido de proteinas, ademas de
las variaciones en alimentacion, su etapa de lactancia y el contenido de sales, propias de cada
genética de la raza del animal.

Contrpl posifivo «—
—» Control negativo

-

Figura 11. Prueba de alcohol al 72 % v/iv

Los resultados obtenidos de los parametros fisicoquimicos de la leche cruda de oveja de la
raza East Friesian se observan en el cuadro 8. ElI promedio del porcentaje de proteinas
(2.7127 £ 0.3528) de la leche cruda de oveja se encuentra por debajo de los rangos reportados
de acuerdo Ramos y Juarez (1997) y comparando este valor con respecto a la raza
Rambouillet (5.26 £ 0.49) existe una diferencia muy significativa. Con respecto a la acidez
promedio (23.6595 + 2.0553° D) comparada con otras razas de ovinos, existe una diferencia
significativa en el caso de las razas Nuami y Nadji se han encontrado valores de 13y 16 °D
respectivamente, en ovejas Massese y Rambouillet se han reportado valores de 20y 20.5
°D respectivamente, y teniendo una valor mas cercano con respecto a la raza Epirus Mountain
22.6 °D (Ochoa et al., 2009).

A diferencia del dato promedio de la densidad (1. 0356 + 0.0013 g/L) por el lactodensimetro
Quévenne en la leche cruda de oveja de la raza East Friesian se encuentra una similitud con
la raza Rambouillet con un valor de 1.036 (g/L) y presenta diferencias significativas con las
razas Epirus Mountain 1.037; Ossimi y Saidi 1.037, respectivamente; con respecto a los
resultados obtenidos en la medicion de pH (6.5680 + 0.1460) comparados con la raza
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Rambouillet (6.68), Nuami (6.63) y en ovejas Massese (6.7) presentas valores por arriba de
los datos obtenidos, encontrando un valor més cercano con la raza Nadji (6.60) (Ochoa et al.,
2009).

En el cuadro 7, se presentan las caracteristicas fisicoquimicas ge fueron acidez (°D), pH,
temperatura (°C), %de proteinas y densidad (g/L) de la leche cruda de oveja, recepcionada
en el mes de abril.

Cuadro 7. Resultados de las variables fisicoquimicas de las muestras recepcionadas en el
mes de abril.

Fecha de Acidez pH Temperatura % Proteina  Densidad
recepcion (°D) (°C) (o)
01/04/2014 26 6.8 12.3 3 1.034
02/04/2014 27 6.5 26.2 3 1.035
02/04/2014 25 6.7 23.7 3.4 1.036
03/04/2014 23 6.7 25.9 2.8 1.036
03/04/2014 22 6.8 17.1 2.8 1.038
04/04/2014 22 6.7 24.8 2.4 1.037
04/04/2014 22 6.8 13.3 2.8 1.034
05/04/2014 26 6.7 9 2.4 1.034
05/04/2014 25 6.7 13 3 1.034
06/04/2014 26 6.6 9.6 2.2 1.034
07/04/2014 23 6.7 28.4 3.4 1.038
08/04/2014 23 6.5 12 2.2 1.034
08/04/2014 21 6.8 11.3 2.2 1.034
09/04/2014 21 6.5 22.9 3.2 1.036
09/04/2014 23 6.7 12.1 2.4 1.034
10/04/2014 22 6.6 24.8 2.2 1.037
10/04/2014 27 6.8 11.5 3 1.034
11/04/2014 24 6.6 25.1 2.6 1.036
12/04/2014 21 6.8 25.1 2.8 1.036
13/04/2014 27 6.5 15.1 3 1.034
14/04/2014 26 6.6 25.7 2.6 1.038
14/04/2014 22 6.9 25.3 3 1.037
15/04/2014 23 6.4 11.6 2.2 1.034
15/04/2014 21 6.6 18.2 2.8 1.035
16/04/2014 22 6.6 23.2 2.4 1.037
16/04/2014 21 6.6 24.4 2.6 1.036
16/04/2014 26 6.6 17.5 3 1.038
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17/04/2014 23 6.5 26.3 3

18/04/2014 24 6.5 25.9 2.2
19/04/2014 22 6.4 25.4 2.6
20/04/2014 29 6.5 9.6 3
21/04/2014 21 6.4 25 3.2
21/04/2014 26 6.5 10.4 3
22/04/2014 27 6.4 26.4 3.2
23/04/2014 25 6.4 28.2 2.5
23/04/2014 22 6.4 19.2 2.2
24/04/2014 26 6.4 28.1 3.2
24/04/2014 23 6.5 11.3 2.6
25/04/2014 23 6.4 27.5 3
25/04/2014 24 6.6 12.4 2.6
26/04/2014 24 6.4 27.6 2.4
27/04/2014 24 6.3 12.3 2.8
28/04/2014 24 6.4 26.8 2.8
28/04/2014 23 6.5 21.6 2.8
29/04/2014 21 6.5 19.4 2.2
29/04/2014 22 6.5 14.9 2.2
30/04/2014 22 6.4 24.5 2.6
Promedio 23.6595 6.5680 19.8276 2.7127
Desviacion estandar 2.0553 0.1460 6.5680 0.3528

En el cuadro 8, se muestra la estadistica descriptiva de la composicion fisicoquimica de la
leche cruda de oveja de la raza East Friesian con los datos obtenidos durante la recepcion de
la leche cruda de oveja, que se muestran en el cuadro 7.

Cuadro 8. Estadistica descriptiva de la composicion fisicoquimica de la leche cruda de oveja
de la raza East Friesian.

Parametros Promedio + D.E.

fisicogquimicos Minimo axi
2.7127 + 0.3528 4.3 6.77
1. 0356 + 0.0013 1.034 1.038
23.6595 * 2.0553 16 25
6.5680 + 0.1460 6.51 6.85

D.E.: Desviacion estandar
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La variabilidad del porcentaje de proteinas en la leche cruda de oveja (véase Grafica 1)
comparada con otras razas se encuentran valores distintos, debido a que las diferentes razas
ovinas lecheras presentan una alta variabilidad en cuanto a produccién y composicién de la
leche que viene determinado por su genotipo. Otro factor que influye sobre las caracteristicas
de la leche es el estado de lactacion. Es sabido que los principales componentes de la leche
presentan una curva inversa y simétrica con la produccion. La menor concentracion de grasa
y proteina coincide normalmente con el pico de produccion de leche. Consecuentemente
estos dos componentes aumentan continuamente hasta el secado de las ovejas (Jaramillo,
2007).
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Fecha de recepcion

Gréfica 1. Comportamiento del porcentaje de proteinas de la leche cruda de oveja
recepcionada en el mes de abril

Por otro lado, el comportamiento de la densidad a lo largo del mes de abril (véase Grafica 2),
de igual forma comparada anteriormente, se ve afectada de igual manera por el estado de
lactacidn, es decir, si la cantidad de grasa aumenta conforme al secado de la oveja, la densidad
de la leche disminuye, de acuerdo a Goursaud (1991) la densidad sefiala una gran riqueza en
materia seca, ya que una leche pobre presentara una densidad menor que una leche rica en
materia seca. Sin embargo, hay que matizar que la grasa contenida en la leche hace disminuir
el valor de la densidad, ya que su densidad es inferior a la unidad (0.93 a 20°C), de modo que
una leche descremada presentara una densidad mayor que una leche enriquecida en grasa, ya
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que la densidad de la leche depende de las densidades relativas de sus componentes, siendo
caracteristica de cada tipo de leche (Ochoa et al., 2009).
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Fecha de recepcion

Gréfica 2. Comportamiento de la densidad de la leche cruda de oveja recepcionada en el
mes de abril

Con respecto a la acidez comparada con las diferentes razas anteriormente, la leche cruda de
oveja presenta variaciones a lo largo del mes de abril (véase Grafica 4), debido a la falta de
refrigeracion después de su ordefio, asi mismo de no mantener una cadena de frio al momento
de trasportarla, de acuerdo a Tetra Pak Processing Systems AB (1996) la leche debe ser
enfriada a 4°C, inmediatamente después del ordefio, y se debe mantener a esa temperatura
durante todo el tiempo que transcurra hasta llegar a la industria. La alteracion de este
parametro se debe a la produccion de acido lactico por el aumento de microorganismos
presentes en la leche.

Otro factor que altera a la acidez de igual manera que a los anteriores, es el estado de
lactacion, ya que el cambio de acidez a lo largo de la lactacion se debe a los cambios
quimicos que ocurren en la leche al pasar los dias, principalmente de la caseina, ya que esta
representa alrededor de 2/5 de la acidez natural (Alais, 1985).
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Fecha de recepcion

Gréfica 3.Comportamiento de la acidez de la leche de oveja recepcionada en el mes abril

Sin embargo, la variacion del pH de la leche cruda de oveja que se muestra en la Gréfica 4,
de acuerdo a Pellegrini et al., (1997), al igual que otros componentes de la leche, este también
es influenciado por la lactacion. EI pH de la leche es uno de los factores que mas influyen
sobre el proceso de coagulacion. Este parametro también se ve influenciado por el contenido
de calcio (principalmente calcio i6nico y soluble) de la leche de manera que una
concentracion alta de calcio favorece el proceso de floculacién.

De igual forma la acidez aparente (pH) es el resultado de la interaccion de todos los
componentes de la leche y es cercano a la neutralidad, por lo que cualquier cambio en este
valor representa una alteracion del producto; al mismo tiempo el pH se ve afectado por un
proceso de acidificacion microbiana (pH bajo) y una posible infeccién de mastitis (pH alto).
Siendo el pH definido como el logaritmo negativo de las concentraciones de iones hidrogeno,
que depende de las concentraciones de proteina, minerales y acido lactico producido por las
bacterias acidolacticas se requiere de cambios drasticos en la concentracion de estos
componentes para que el pH sea afectado (Ochoa et al., 2009). .
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Gréfica 4. Comportamiento de pH de la leche cruda de oveja recepcionada en el mes de
abril

Por otro lado, otro parametro que se verifica en la recepcion de la leche de oveja es la
temperatura, el comportamiento de esta se muestra en la grafica 5; la temperatura promedio
fue de 19.8276 °C, estando por arriba de la temperatura de la cadena de frio que debe
mantenerse para evitar la descomposicion de esta, de acuerdo Garcia (2013) la leche recién
ordefiada se encuentra a una temperatura entorno a los 37 °C, ideal para la proliferacion de
los microorganismos mesofilos, entre los que se encuentran la mayoria de patdgenos,
levaduras y hongos. ElI mejor tratamiento que se puede aplicar es la rapida puesta en
temperaturas de refrigeracion. A estas temperaturas se desarrollan los microorganismos
psicrofilos responsables de originar alteraciones en la leche, pero esto no ocurre si el tiempo
de almacenamiento es corto.
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Gréfica 5. Comportamiento de la temperatura de la leche cruda de oveja recepcionada en
el mes de abril.

En resumen, las diferentes variaciones de los componentes fisicoquimicos (contenido
porcentual de proteinas, acidez, pH, densidad) de la leche cruda de oveja, estas variaciones
son consecuencia de factores intrinsecos como son: la raza y el estado de lactacion, ya que
en los ovinos estos factores afectan a la composicion y a la calidad de la leche, estos se ven
mas afectados en comparacion con la leche procedente de las razas de los bovinos, existen
otros factores como el estado sanitario y el nimero de partos, que de igual manera afectan a
la produccion, la composicion y la calidad de la leche, el primero esté relacionado con las
infecciones en las ubres y el segundo con la variacion del contenido de proteinas, grasa y
caseinas. Sin embargo, existen factores extrinsecos como la alimentacion, ya que las
necesidades nutricionales de las ovejas lecheras varian de acuerdo a las etapas productiva de
los animales, de modo que durante el periodo de mantenimiento, crecimiento, variacion de
peso, gestacion, cria de corderos y ordefio, se deben proporcionar los niveles energético,
proteicos y minerales adecuados (Caja, 1994), por lo consiguiente los componentes utilizados
en la alimentacion de las ovejas influiran posteriormente en el sabor y olor de los quesos.

Por otro lado, existen otros factores extrinsecos que de igual forma influyen en la produccion
y la composicién de la leche como son la estacion del afio y el sistema de ordefio.
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Después de realizar la metodologia que establece la NORMA-251 (2009), para la elaboracion
de un plan HACCP, los resultados obtenidos fueron los siguientes: primeramente se
conformo el equipo HACCP (véase figura 12).

Miguel Roa Castafieda
Gerente de planta

Diana Aguilar Luis Antonio
Asesor Externo Villagomez

Ing. Humberto
Sepulveda Quezada

Responsable Tecnico

] Jaime Bravo
Ramona Gonzalez Frias
Responsable del

Responsable de la recepcion y ordefio y transporte de
control de calidad de la leche ia leche

Monserrat Romero Manuel Garcia

Hernandez

Tecnico .
Tecnico

Figura 12. Equipo para realizar HACCP

Posteriormente se realizo la descripcion de los puestos de cada uno de los integrantes del
equipo HACCP, que se presenta a continuacion, seguido de la descripcion del producto y del
determinado uso de este, que en este caso es la materia prima para la elaboracion de quesos.
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Descripcion de puestos

1.1.1 Principal responsable: Revisar y validar la aplicacion del plan HACCP

1.1.2 Responsable técnico: Llevar a cabo la integracion del plan HACCP

1.1.3 Asesores: Son los responsables de la induccion y capacitacion del plan HACCP
1.1.4 Jefes: Supervisar el plan HACCP en cada una de sus areas.

1.1.5 Técnicos: Desarrollar y supervisar la implementacion del plan HACCP en sus
actividades.

Descripcion del producto

La leche de oveja es un liquido de color blanco con cierta tonalidad amarillenta (mas notable
que a leche de vaca o cabra) debido a la presencia de carotenoides y riboflavina y su alto
contenido de globulos de grasa de gran diametro aproximadamente 3.3 .

La densidad de la leche de oveja, mas alta que la de vaca, disminuye con la adicion de agua
y conservantes y aumenta con el desnato y refrigeracion. La viscosidad es también mas
elevada debido a la mayor proporcién de grasa y proteina de la leche de oveja, aumentando
conforme disminuye el pH.

Determinacion del uso de la leche cruda de oveja como materia prima para la
elaboracion de quesos

La leche cruda de oveja procedente del rancho “Nuevo Belén” estd destinada para el uso
como materia prima de calidad para la elaboracion de quesos madurados: tipo torta de
Guanajuato y Manchego en la planta “El Trashumante”.

En la figura 13, se presenta el diagrama de flujo del proceso, que abarca desde el comienzo
ordefio hasta la pasteurizacion de la leche de oveja, asi como posteriormente su
confirmacion in situ de dicho diagrama.
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Figura 13. Diagrama de flujo del proceso desde ordefio hasta la pasteurizacion
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Confirmacion in situ del diagrama de flujo ordefio, traslado, recepcion y pasteurizacion

Alimentacion de las ovejas
Las personas encargadas, depositan el alimento en comederos a las ovejas, para que estas
se alimenten antes del traslato a la sala de ordefio.

Ir por el hato lechero
Se traslada el rebafio (24 ovejas) a la sala de ordefio.

Colocacidn de las ovejas en la unidad de ordefio
Se distribuyen las ovejas, 12 del lado derecho y 12 del lado izquierdo, se abren las puertas
para que cada una de ellas se coloque, posteriormente se bajan los comederos.

Limpieza y desinfeccion de ubres

Después de la colocacion de las ovejas en cada unidad de ordefio, posteriormente se limpian
las ubres con un trapo humedecido con solucion de yodo al 1 % Della Spray Dip®), y secan
con una servilleta diferente para cada oveja.

Despunte y colocacidn de las pezoneras
Se realiza el despunte, que es recepcionado en un recipiente de acero inoxidables,
posteriormente se colocan las pezoneras.

Comienzo del ordefio
Inmediatamente inicia el ordefio después de la colocacion de las pezoneras, trabajando a un
vacio de 36 kPa con 120 pulsaciones por minuto.

Finalizacién del ordefio

Se finaliza el ordefio de los corrales de explotacion ovina y se registran los datos en el formato
de Control de ordefio de la leche cruda de oveja en el rancho ""Nuevo Belén' con clave
FO-CCHA-004, que se anexa al final.

Retiro de pezoneras y sellado de ubres
Se retiran las pezoneras, posteriormente se le aplica a cada oveja solucién de yodo al 1 %
(Della Spray Dip®).

Traslado del hato lechero a los corrales
Sellados los pezones, se abren los comederos de la ordefiadora y se cierran las puertas, para
que las ovejas puedan salir, y se trasladen a los corrales.
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Limpieza de la sala de ordefio

La ordefiadora se enjuaga primeramente con agua, posteriormente se lava con un detergente
acido, luego un detergente alcalino, un sanitizante a base de cloro y por ultimo con agua,
este proceso de lavado se registra en el formato de Control de las buenas préacticas
durante el ordeiio de la leche cruda de oveja en el rancho “Nuevo Belén” con clave:
FO-CCHA-005, que se anexa al final.

Almacenamiento de la leche en tambos

La leche obtenida durante el proceso de ordefio, es almacenada en tambos de plastico, con
capacidad de 50 litros y en galones de 25 litros. Se adhiere la etiqueta de liberacion de ordefio
con clave: FO-CCHA-007, en cada una de las tapas de los tambos y galones.

Traslado de la a la planta procesadora de quesos “El trashumante”
La leche contenida en los tambos, es trasladada del rancho “Nuevo Belén” hasta la
planta “El Trashumante”, con ayuda de camionetas pertenecientes a esta.

Recepcidn de la leche en la planta procesadora de quesos "El trashumante™

La leche almacenada en los tambos, es filtrada, con ayuda de una manta cielo colocada en un
recipiente graduado, con la finalidad de eliminar impurezas visibles que pueden caer en la
leche durante el ordefio y recoleccion, los datos de la etiqueta de liberacion de ordefio con
clave: FO-CCHA-007 se registran en el formato de Control interno de la liberacion de
ordefio de la leche cruda de oveja con clave: FO-CCHA-001.

Toma de muestra de la leche cruda de oveja recepcionada
Con la leche filtrada y medida, se procede a la toma de muestra para la realizacion de la
pruebas de control de calidad de la leche cruda de oveja.

Pruebas de control de calidad de las muestras de leche cruda de oveja recepcionada.
Con la muestra de leche filtrada y medida, se procede a realizar las pruebas de control de
calidad que son: acidez, pH, temperatura, prueba de alcohol, prueba de reductasa, densidad
y antibioticos para la aceptacion o rechazo, los resultados obtenidos se registran en el
formato de Control de las pruebas de calidad de la leche cruda de oveja con clave: FO-
CCHA-002.

Vaciado de la leche cruda de oveja a la pasteurizadora
La leche aceptada es vaciada a la pasteurizadora, es agitada, por medio de las liras.
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Pasteurizacion de la leche cruda de oveja

La leche almacenada en la pasteurizada, se somete a un calentamiento de 63 °C por 30
minutos (Pasteurizacion), para verificar que este proceso térmico se realiz6 correctamente se
realiza la prueba de fosfatasa con el Kit Lacto-Zyma®, el resulta obtenido se registra en el
formato de Control de la prueba de fosfatasa de la leche de oveja pasteurizada con clave:
FO-CCHA-003.

El cuadro 9, se representa los posibles peligros fisicos, quimicos y bioldgicos, las medidas
de control para cada peligro identificado en las etapas del proceso y los PCC obtenidos
siguiendo la secuencia de preguntas del “arbol de decision” basado en la NORMA-251-
SSA1 (2009).

Estos posibles peligros se deben a la falta enfriamiento de la leche después de su ordefio,
transporte y almacenamiento o contaminacion con patégenos por una deficiente limpieza de
equipos, operarios y del medio ambiente, son los que estan afectando el proceso de
obtencion de la leche cruda de oveja.
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Cuadro 9. Anélisis de los peligros e identificacion de los PCC segun la técnica del arbol de decision

Etapa de proceso Peligros Potenciales (Este peligro | Justificacion Medidas de control PCC
significativo para la
inocuidad del
producto?

Alimentacion de las | F: Ninguno No

ovejas. Q: Ninguno No
B:

Presencia de hongos en | Si La presencia de hongos en el | Verificar el almacenamiento del | Si

el forraje de las ovejas. forraje, origina la | forraje destinado para las ovejas.
contaminaciéon por aflatoxinas

Contaminacion por en la leche. Limpieza de comederos y bebederos.

roedores (Ratas), en | Si El desarrollo de enfermedades | Colocacion de trampas para controlar | Si

bebedores y comederos. infecciosas en las ovejas. la presencia de roedores.

Ir por el hato lechero F:Ninguno No No
Q: Ovejas que estén o | Si La presencia de antibiéticos en | Verificar el calendario de aplicacion | Si
hayan recibido la la leche. de antibiéticos (minimo tres meses), | No
aplicacion de algln para poder ordefiarlos.
antibidtico. No
B:Ninguno

Colocacion de las ovejas | F: Maltrato fisico de las | No La presencia de golpes que | Visitar y realizar platicas sobre las | No

en la unidad de ordefio. ovejas en la colocacion | No puedan originar el desarrollo de | buenas practicas durante el ordefio con | No
en las unidades de | No enfermedades en las ovejas. las personas encargadas de este | No
ordefio. proceso.

Q:Ninguno
B:Ninguno

Limpieza y sanitizacién | F:Ninguno No No

de las ubres Q: Ninguno No No
B: La realizacion de una mala | Realizar una buena rutina de limpieza | Si

Si técnica de lavado de ubres, | y sanitizacion de las ubres.
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Limpieza inadecuada de

ademas de las malas préacticas

las ubres. Si higiénicas del personal
La no identificacion de encargado del ordefio. Utilizar diferente papel absorbente al | Si
las ovejas con mastitis. La utilizacion del mismo papel | momento del lavado, para evitar los
absorbente para limpiar las | riesgos de una contaminacion cruzada.
ubres, pueden originar una
contaminacioén cruzada.
Despunte y colocacion de | F:
las pezoneras. Ocasionar lesiones a las | Si La incorrecta colocacion de las | Realizar una buena colocacién de las | Si
ubres de las ovejas. pezoneras, ademas de no | pezoneras, y verificar las succiones
controlar las succiones de la | durante el proceso de ordefio.
misma. No
Q: Ninguno No
B:
Contaminacion de las | Si La colocacion de las pezoneras | Evitar que se provoquen pitidos y | Si
pezoneras y el tubo de debera realizarse antes de los 40 | silbidos en las pezoneras.
leche por el aire en el s, después del lavado, para evitar
ambiente. la infiltracion de aire, que
favorecen a la entrada de
microbios en el tubo de la leche
y en la pezonera.
Comienzo del ordefio del | F:No No
hato lechero. Q:No No
B: No No
Finalizacién del ordefio. | F:No No
Q: No No
B: No No
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Retiro de pezoneras y | F:
sellado de ubres. Ocasionar lesiones en las | Si El retiro de las pezoneras, sin el | Cortar el vacio y esperar unos | Si
ubres. detenimiento de la presion de la | segundos para quitar con suavidad las
No bomba. pezoneras.
No Realizar inmediatamente la
Q: Ninguno desinfeccion y sellados de pezones. No
B: Ninguno No
Traslado del hato lechero | F: Maltrato fisico de las | Si La presencia de golpes que | Visitar y realizar platicas sobre las | No
a los corrales. ovejas en la colocacion puedan originar el desarrollo de | buenas practicas durante el ordefio con
en las unidades de enfermedades en las ovejas. las personas encargadas de este
ordefio. proceso.
Q:Ninguno No No
B:Ninguno No No
Lavado de la sala de | F: Ninguno No No
ordefio. Q: Presencia de residuos | Si El uso de detergentes vy | Verificar el correcto lavado de los | Si

de sustancias utilizadas
en la limpieza

desinfectantes se ha hecho
imprescindible en las
explotaciones lecheras para
evitar la proliferacion de
microorganismos en las
superficies que entran en
contacto directo con la leche, en
las operaciones de ordefio,
manipulacion y almacenamiento
de la misma, y es por ello que los
compuestos usados tienen la
oportunidad de llegar
indirectamente a la leche.

equipos que se encuentran en la sala de
ordefio con la ayuda de métodos
rapidos.
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B: Presencia de | Si La mala desinfeccion de los | Verificar el correcto lavado de los Si
microorganismos por la equipos, puede ser un medio | equipos que se encuentran en la sala
ineficiencia en la ideal para la proliferacion de | de ordefio con la ayuda de métodos
técnicas de lavado. microorganismos. rapidos.
Almacenamiento de la | F: Ninguno No NO
leche en tambos Q: Presencia de residuos | Si El uso de detergentes vy | Verificar el correcto lavado de los | Si

de sustancias utilizadas desinfectantes se ha hecho | tambos donde se almacenay traslada la
en la limpieza de los imprescindible en las | leche con la ayuda de métodos rapidos.
tambos donde se explotaciones lecheras para
almacena la leche. evitar la proliferacion de

microorganismos en las

superficies que entran en

contacto directo con la leche, en

las operaciones de ordefio,

manipulacién y almacenamiento

de lamisma, y es por ello que los

compuestos usados tienen la

oportunidad de llegar

indirectamente a la leche.
B: Si La leche debe permanecer | Controlarel tiempoy latemperaturade | Si
Crecimiento de refrigeradaa 4 °C por untiempo | refrigeracion en el taque de
microorganismos por la no mayor de 48 h para prevenir | almacenamiento.
deficiencia en la la multiplicacion de

refrigeracion.

microorganismos que pueden
producir toxinas que luego no
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seran  destruidas con la
pasteurizacion.

Traslado de la leche a la | F: Ninguno No No
planta procesadora de | Q:Ninguno No No
quesos "El trashumante”. | B: Proliferacion de la | Si Debido a que no se mantiene una | Mantener la cadena de frio (4 °C) | Si

flora microbiana por la cadena de frio, latemperatura de | después del ordefio hasta su llegada a

tardanza del traslado de la leche recién ordefia es ideal | la planta.

la leche. para la proliferacion de la flora

microbiana.

Recepcion de la leche en | F: Ninguno No No
la planta procesadora de | Q:Ninguno No No
quesos "El trashumante”. | B:  Proliferacion  de | Si La tardanza de la recepcion Recepcionar de forma rapida la leche | No

microorganismos por la Provoca la proliferacion de | almacenada en los tambos.

tardanza en la recepcién. microorganismos que afectan la

calidad higiénico-sanitaria.

Toma de muestra de la | F: Ninguno No
leche cruda de oveja | Q: Ninguno No
recepcionada. B: Ninguno No
Pruebas de control de | F:  Materia  extrafia
calidad de la leche cruda | (moscas, tierras, pelos, | Si Trasporte de microorganismos. | Filtracién de la leche. No
de oveja recepcionada. etc.)

Q: Residuos de | Si Los residuos de antibidticos y

antibioticos ylo plaguicidas no podran ser | Prueba de antibidticos, aceptar solo la | Si

plaguicidas. controlados posteriormente. leche libre de antibidticos

B: Ninguno No
Vaciado de la leche cruda | F: Ninguno No
de oveja a la | Q: Ninguno No
pasteurizadora B: Ninguno No
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Pasteurizacion de la leche
cruda de oveja

Fisico: Mal control de
temperatura durante el
calentamiento.

Quimico: Ninguno

Bioldgico:

Sobrevivencia de
patdgenos por un
deficiente procesamiento
térmico  (empleo de
temperatura y tiempos
incorrectos de  una
elevada carga inicial).

Si

No

Si

Provocan cambios
organolépticos y nutricionales
en la leche.

La pasteurizaciéon asegura la
eliminacion de
microorganismos viables
patdgenos presentes en la leche
cruda.

Monitorear y vigilar la temperatura de
pasteurizacion de la leche de oveja.

Controlar el proceso térmico (realizar
ajustes de temperatura y tiempo del

proceso).
Revisar funcionamiento del
termotanque para  disminuir la
temperatura.

Prueba de fosfatasa

No

No

Si

En el cuadro 10, se presentan el plan HACCP, que de acuerdo a la Norma NOM-251-SSA1 (2009), lo define como documento
preparado de conformidad con los principios del sistema de HACCP, de tal forma que su cumplimiento asegura el control de los
peligros que resultan significativos para la inocuidad de los alimentos en el segmento de la cadena alimentaria, indicando los punto
criticos analizados en toda las etapas del proceso, antes del comienzo del ordefio, se alimenta las ovejas, considerando a este como
un PCC, por que los alimentos pueden contener la presencias de hongos, originando la presencia de aflatoxinas en la leche, que
acuerdo a Hardisson, Dailos y Gonzalez (2012) son los carcindgenos hepéaticos mas potentes que se conocen en la actualidad, de
hecho, son una de las principales causas implicadas en el desarrollo de carcinomas hepaticos, ademas que estas micotoxinas son

termoresistentes.
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Cuadro 10. Plan HACCP desde el ordefio hasta la pasteurizacion de la leche de oveja en la Planta Procesadora de quesos “El

Trashumante”
Punto Critico de | Peligros Limites criticos Monitoreo Acciones Verificacién | Registros
Control (PCC) significativos Qué Como Frecuencia Quién correctivas
Alimentacion de | Presencia de la Realizar La presencia de Mediante la En cada proceso | Jefe de Rechazar la Revision de | Registros de
las ovejas aflatoxinas enla | métodos rapidos | aflatoxinas enla | prueba rapida produccion | leche que los registros | las pruebas
leche. para leche de aflasensor. tenga de las de control
determinacion presencia de pruebas de de calidad.
de aflatoxinas aflatoxinas. control de
M1 en la leche. calidad.
El desarrollo de | Verificar la La presencia de Mediante la Diaria Encargado Monitorear la | Revisién del | Registrar la
enfermedades limpieza en ratas en los colocacion de de limpieza | salud de las calendario fecha de
infecciosas en las | comederos y comederos y trampas. del Rancho | ovejas, y la de vacunacion.
ovejas. bebederos. bebederos. “Nuevo aplicacion de | vacunacion
Belén”. vacunas. que se
encuentra en
la planta.
Ir por el hato La presencia de Realizar Mediante la Con el kit Snap | Cada proceso. Jefe de Rechazar la Revisién de | Registro de
lechero antibiéticos en la | métodos rapidos | prueba de para produccion. | leche con los registros | pruebas de
leche. para antibioticos. determinacion presencia de pruebas control de
determinacion de beta- antibiotico, ya | de control de | calidad.
de antibidticos lactamas y que afecta el calidad.
en la leche. tetraciclinas. rendimiento
enla
produccion de
gueso.
Limpiezay Riesgos de Realizar la La correcta Mediante una En cada ordefio. | Responsable | Utilizar Revision del | Revision del
sanitizacion de contaminacion correcta limpieza 'y técnica de del ordefio diferente control de control de
las ubres cruzada. limpieza 'y sanitizacion de limpieza 'y papel las buenas las buenas
las ubres. absorbente
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sanitizacion de

sanitizacion de

para secar las

practicas de

practicas de

ubres las ubres. ubres, limpiar | ordefio. ordefio.
con aguay
yodo.
Despunte y | La presencia de | Realizar la Vigilar Mediante la En cada ordefio | Responsable | Realizar el Revision del | Revision del
colocacion de las | mastitis correcta succiones por capacitacion de del ordefio. | monitoreo de | control de control de
pezoneras. subclinica  por | colocacion de minuto de las personal, las succiones | las buenas las buenas
lesiones en las | las pezoneras. pezoneras. monitoreo de por minuto de | practicas de | practicas de
ubres. las succiones. las pezoneras. | ordefio. ordefio.
Contaminacion Colocar las Vigilar la Mediante el En cada ordefio | Responsable | Realizar el Revisién del | Revisién del
de las pezonerasy | pezoneras 40s, | infiltracion de monitoreo de del ordefio. | monitoreo de | control de control de
el tubo de leche | después de la aire. las pezoneras las pezoneras | las buenas las buenas
por el aire en el | sanitizacion de colocadas en evitar que se practicas de | practicas de
ambiente. las ubres. las ubres de generan ordefio. ordefio.
cada oveja. silbidos y
pitidos
durante el
proceso de
ordefio.
Retiro de | Lesiones en las | Cortar el vacio Vigilar el corte Mediante el En cada ordefio | Responsable | Realizar los Revisién del | Revisién del
pezoneras y | ubres que puedan | de la bomba de vacio, ademas | monitoreo de la del ordefio. | cortes antes control de control de
sellado de ubres. | ocasionar el | antes del retiro de las cuentas de | bomba vacio del retiro de las buenas las buenas
incremento  de | de pezoneras. células (cortes) pezoneras. practicas de | practicas de
células somaéticas somaéticas en la Vigilar el ordefio. ordefio.
en la leche. leche. conteo de
células
somaticas.
Lavado de lasala | Presencia de | Realizar La presencia de Mediante la Cada ordefio Responsable | Realizar las Revisionen | Revision en
de ordefio microrganismo, pruebas con residuos de toma de del ordefio prueba conel | del control del control
residuos de | AQUA TRACE | desinfectanteso | muestra del AQUA de las de las
desinfectantes y | RAPID detergentes, agua residual TRACE buenas buenas
detergentes por el | WATER TEST | ademas de la RAPID practicas de | practicas de
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mal lavado de los proliferacion de | del ultimo WATER limpieza 'y limpieza 'y
equipos. microorganismo. | lavado. TEST, desinfeccion. | desinfeccion
después de
cada lavado.
Almacenamiento | Mediante latoma | .Realizar La presenciade | Mediante la Después de Jefe de Realizar las Revisién en | Revision en
de la leche en de muestra del pruebas con residuos de toma de cada recepcion | produccion | pruebaconel | del control del control
tambos. agua residual del | AQUA TRACE | desinfectantes 0 | muestra del y entrega de los AQUA de las de las
ultimo lavado. RAPID detergentes, agua residual botes. TRACE buenas buenas
WATER ademas de la del ultimo RAPID practicas de | practicas de
TEST. proliferacion de | lavado. WATER limpieza 'y limpiezay
microorganismo. TEST, desinfeccion | desinfeccion
después de
cada lavado.
Aumento de Realizar Descomposicién | Mediante la Verificar el pH | Responsable | Mantener en Revisién de | Registro de
acidez por la pruebas de de la leche por el | medicion de la | y la temperatura | del ordefio refrigeracién | los registros | control de
proliferacion de acidez, aumento de los acidez, antes del la leche a 4°C | de control de | ordefio
los temperatura, pH | microorganismos | temperatura, almacenamiento méaximo de 48 | ordefio externo.
microorganismos. | y alcohol. presentes. pH y prueba de | y después de la horas. externo.
alcohol. salida del
tanque de
refrigeracion.
Traslado de la Proliferacién de Descomposicion | Las Mediante las Cada recepcion | Jefe de Mantener la Revisién de | Revision de
leche ala planta | la flora de la leche por caracteristicas pruebas de en la planta. produccion | cadena de frio | los registros | los registros
procesadora de microbiana por la | la falta de organolépticasy | control de después del de pruebas de pruebas
quesos "El falta de la cadena | refrigeracion. fisicoquimicas calidad. ordefio hasta | de control de | de control
trashumante” de frio. de la leche. lallegadaala | calidady de calidad y
planta. control control
interno de interno de
ordefio. ordefio.
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Pruebas de Presencia de Realizar Mediante la Con el kit Snap | Cada proceso. Jefe de Rechazar la Revisién de | Registro de
control de antibiéticos en la | métodos rapidos | prueba de para produccion. | leche con los registros | pruebas de
calidad de la leche. para antibioticos. determinacion presencia de pruebas control de
leche cruda de determinacion de beta- antibiotico, ya | de control de | calidad.
oveja de antibioticos lactamas y que afecta el calidad.

recepcionada. en la leche. tetraciclinas. rendimiento

en la
produccion de
queso.

Pasteurizacion Sobrevivencia de | Medida de Tiempo y Registro de la En cada proceso | Jefe de Realizar de Revisién Registros de
patogenos por temperatura y temperatura de temperatura y produccion | nuevo una diaria de los | pruebas de
fallas en su tiempo de pasteurizacion. tiempo y el pasteurizacién | registros de plataforma
eliminacién. pasteurizacién. funcionamiento si la prueba la prueba de | de

Prueba de del termo- de fosfatasa fosfatasa en | produccion.
fosfatasa. tanque es positiva. cada
Realizar una | produccidn.

pasteurizacion
rapida.

La figura 14, presenta los puntos criticos identificados, en el diagrama de flujo del proceso del proceso desde el ordefio hasta la

pasteurizacion.
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Figura 14. Diagrama de flujo de los puntos criticos del proceso desde el ordefio hasta la pasteurizacion
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Otros puntos criticos identificados, fueron el proceso de limpieza y sanitizacion de las ubres,
la colocacion y retiro de las pezoneras, entre otros.

El almacenamiento en tambos y el traslado a la planta, siendo estos puntos criticos
importante, ya que debido que no se baja la temperatura después del ordefio ni se mantiene
la cadena de frio, es un medio ideal para la proliferacion de la flora microbiana presente en
la leche cruda, de acuerdo a Rapin y Jacquard (1996) después del ordefio, por lo consiguiente
debe efectuarse un enfriamiento rapido a temperaturas suficientemente baja, es decir 4 °C,
para evitar el congelamiento de la leche, para permitir su conservacion exenta de
proliferacion bacteriana.

Capacitacion

El ultimo paso del plan HACCP es la capacitacion del personal involucrado en el proceso, en
este caso se capacitd al personal del rancho “Nuevo Belén”, para poner en marcha el uso del
termo tangque que se encuentra en la sala de ordefio, para poder control los puntos criticos
anteriormente mencionados, asi como el llenado de registro del monitore6 de la temperatura de
almacenamiento, el control de las buenas practicas de limpieza y la entrada de insumos (véase
la figura 15).

Se llevo al personal indicado para la programacion del termo tanque, asi como la explicacion
del funcionamiento del termo tanque a los encargados del proceso de ordefio (véase figura 16).

Figura 15. Capacitacion del llenado de Figura 16.Capacitacion de la programacion
formatos de registro del termo-tanque

Ademas de la colocacién de un reglamento en la sala de ordefio, para mantener el control de
las buenas préacticas de ordefio (véase figura 17), también se capacité para el uso del
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termdmetro analogo para el monitoreo de la temperatura, antes y después de la refrigeracion
(véase figura 18).

Figura 17.Colocacion del Figura 18.Capacitacion del uso del
reglamento en la sala de ordefio termometro
CAPITULO X

CONCLUSIONES

La composicion fisicoquimica de la leche cruda de oveja juega un papel muy importante
en los criterios de aceptacion de la industria procesadora, asi como su destino al
procesamiento en los tipos de quesos que se elaboran en la planta.

Los resultados de la prueba de alcohol, ayudaron a interpretar la termoestabilidad de
someter a un tratamiento térmico de la leche cruda de oveja.

La implementacién de la prueba de reductasa permita conocer de manera indirecta la
calidad de higiénica y sanitaria de la leche cruda de oveja recepcionada en la planta.

La verificacion de la aplicacion de antibidticos a las ovejas, tuvo como resultados
negativos en la presencia de antibidticos en la leche con el Kit Snapduo Beta- Tetra ST
®.

La pasteurizacion lenta de la leche de oveja (63 °C/ 30 min) fue la indicada para inactivar
la enzima fosfatasa, de acuerdo a las pruebas realizadas con el Kit Lacto-Zyma®.
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El desarrollo del plan HACCP, ayuda a obtener una materia prima de calidad,
controlando y verificando los puntos criticos durante todo el proceso de obtencion.

La capacitacion del personal involucrado en el proceso de ordefio, mejoré las buenas
practicas de limpieza y ordefio.

La implementacién del manual de control de calidad y HACCP durante el proceso de
ordefio, traslado, recepcion y pasteurizacion, obtuvo mejoras, para la obtencion de una
materia prima de calidad en la elaboracién de quesos de oveja.

RECOMENDACIONES

Durante la realizacion de este proyecto en la planta “El Transhumante”, se observaron algunas
situaciones que son de gran importancia para la obtencion de una leche cruda de oveja de
calidad, que a continuacion se mencionan:

La utilizacion del termo tanque programado a 4°C, para evitar la proliferacion de
microorganismo que alteran la acidez y la termoestabilidad.

La leche se deberd almacenar como méximo 48 horas, que es el tiempo de vida dtil de
la leche.

Supervisar el almacenamiento de los forrajes utilizados para la alimentacién de las
ovejas para evitar la presencia de aflatoxinas en la leche.

Cumplir el reglamento colocado en la sala de ordefio para mantener la calidad higiénico-
sanitaria de la leche.

Realizar el ordefio una vez al dia, o bien realizar el ordefio dos veces al dia con lapsos

de tiempo de 8 a 9 horas entre cada ordefio, para evitar las lesiones de las ubres y la
presencia de células somaticas.
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CAPITULO XlI

ANEXOS

Determinacion de acidez en la leche
l. Fundamento

La acidez normal de la leche se debe principalmente a su contenido de caseina (0.05-0.08%) y de
fosfatos. También contribuyen a la acidez el dioxido de carbono (0.01-0.02%), los citratos (0.01%) y
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la albumina (menos de 0.001%).
La acidez se mide con base a una titulacion alcalimetria con hidroxido de sodio 0.1 N utilizando
fenolftaleina como indicador o, en su caso, utilizando un potenciémetro para detectar el pH de 8.3
gue corresponde al fin de la titulacion.
1. Materiales y reactivos
Reactivos
e Hidroxido de sodio 0.1 N
e Solucion indicadora de fenolftaleina al 1%
Materiales
e Pipeta volumétrica de 20 ml
e Pipeta gravimétrica de 2 ml
e Vaso de precipitado de 50 ml
Equipo
e Bureta de 25 ml graduada de 0.1 ml
1. Procedimiento
e Medir 20 ml de la de la muestra en un vaso de precipitado de 50 ml
e Afadir 2 ml del indicador de fenolftaleina.

e Titular con hidroxido de sodio 0.1 N, hasta la aparicién de un color rosado persistente, que
dure 30 segundos.

IV. Resultados
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VxNx90
M

Acz’dez( 'QXE ) =
Donde:
e 'V son los mililitros de solucién de NaOH 0.1 N, gastados en la titulacion;
e N eslanormalidad de la disolucién de NaOH
e M es el volumen de muestra en ml
Para conversién a grados °D:

1°D=0.1 g/l de 4cido lactico

NOTA: La acidez de la leche de oveja esta dentro de los pardmetros siguientes:

Acidez en °D Acidez g/l de acido lactico
16 °D- 25 °D 1.6g/l-254g/l
V. Referencia

Norma oficial mexicana NOM-155-SCFI-2012, leche-denominaciones, especificaciones
fisicoquimicas, informacién comercial y métodos de prueba.

Determinacion de proteinas (% de caseinas en la leche). Por el método volumétrico de
titulacion con Formol de Walker.

l. Fundamento

Se trata de la reaccién de Sorensen, por la que se forma un producto de adicion sobre los
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grupos amino o imino no ionizados. Se produce un desplazamiento del equilibrio de
disociacion del cation —NHs*, con liberacion de un proton y disminucion del pH. Una
solucién neutra de proteina presentara una reaccion acida tras la adicion de formol. Los
productos de adicidén formados son sabes muy débiles; su disociacion puede ser despreciada.

=00C —R —NH,; + 2 HCHO = —00C — R — R — N(CH; OH),

=00C—R~—=NH,"= —-00C—R—NH, + H'

Figura 19. Reaccidon del grupo amino en presencia de formaldehido

Esta reaccion se aprovecha en la préctica para la valoracion répida de las materias
nitrogenadas de la leche, mediante una simple acidimetria. Sin embargo, las sustancias
nitrogenadas no proteicas también intervienen de forma importante en esta reaccion, por lo
que la correlacion con el contenido en proteina no es muy buena (Alais, 1985).

Al aplicar este método a la leche, 9 ml de la muestra se neutralizan con NaOH 0.1 N hasta el
punto de viraje del indicador fenolftaleina y luego se le adiciona formaldehido neutralizado.
La acidez que se desarrolla por el bloqueo de los grupos basicos, hace virara de nuevo a la
fenolftaleina a incolora. Seguidamente se re-titula nuevamente con NaOH hasta la
reaparicion de color rosa permanente. El porcentaje de caseina de la muestra esta dado por el
producto de multiplicar el numero de mL de NaOH 0.1 N gastados en | segunda titulacién (9
mL de muestra) por el factor 2, el cual es empirico y depende del cociente caseina /proteina
séricas y de la técnica empleada.

Este método se utiliza para estandarizar la leche que va a procesarse para la obtencion de
quesos, permitiendo estimar el rendimiento y por lo tanto la masa de queso a procesar.

1. Materiales y reactivos
Reactivos

e NaOH0.1IN

e Fenolftaleinaal 1 %
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e Formaldehido al 40 %
Material

e Pipeta volumétrica de 9 ml

e Vaso de precipitado de 50 ml

e Buretade 25 ml

Procedimiento:
1. Transferir 9 mL de la muestra preparada a un vaso de precipitado.
2. Adicionar 1 ml de la solucion de fenolftaleina al 1 %.

3. Colocar la solucién de NaOH 0.1 N en una bureta de 25 ml y adicionarla a la
muestra hasta que aparezca el primer color rosado permanente.

4. Agregar 2 Ml de solucion de formaldehido y esperar 5 minutos.

5. Volver arealizar la titulacion con NaOH 0.1 N hasta que aparezca el color rosado
permanente.

V. Resultados:

Se multiplica los mL gastos de NaOH en la segunda titulacién por 2, para obtener el
resultado que se expresa en % Proteinas.

Determinacién de densidad
l. Fundamentos
Este método se basa en la determinacion de la densidad de la leche utilizando el

lactodensimetro de Quévenne, haciendo la lectura a 288 K (15°C), aunque también puede
efectuarse a otras temperaturas pero corrigiendo la lectura a 288 K (15°C).
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1. Materiales y reactivos
Materiales
* Probeta de vidrio, pléstico o metal, de 500 ml

» Lactodesimetro de Quévenne.

1. Procedimiento

1. Setomara una probeta graduada de 500 ml

N

Se vaciara la leche sin evitar la formacion de espumas

w

Se introducira el lactodensimetro Quevenne sin tocar las paredes de la probeta.

e

Se gira dentro de la probeta con leche.

o

Se debe esperar 30 segundos para tomar la lectura del lactodensimetro.

IV. Resultados

Los resultados obtenidos se expresaran en g/l

Para la correccion de los grados de analisis de la prueba son los siguientes:
» Por cada grado superior a los 15°C, se sumara 0.2 a la lectura del lactodensimetro.
» Por cada grado inferior a los 15 °C, se restara 0.2 a la lectura del lactodensimetro.

NOTA: La densidad de la leche de oveja esta dentro de los parametros siguientes: 1.034
g/1-1.038 g/I.

V. Referencia
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NMX-F-424-S-1982 Productos alimenticios para uso humano. Determinacion de la
densidad en leche fluida.
Prueba del alcohol

I Fundamento
Cuando se mezcla un volumen dado de alcohol con leche, provoca una deshidratacion parcial
de ciertos coloides hidrofilicos presentes en la muestra, desnaturalizandolos y alcanzando un
estado de desequilibrio entre sus dos fases discontinuas (emulsién grasa y suspension
coloidal) por lo que floculan. Este cambio sélo se produce cuando la mezcla final alcanza un
cierto contenido de alcohol, abajo del cual la leche térmicamente estable no floculard y por
lo tanto la leche resistira un tratamiento térmico.

1. Reactivos y materiales

Reactivos

e Alcohol etilico al 72 % v/v
Materiales

e Tubos de ensayo de 20 ml.

e Pipetas de 10 ml.

I11.  Procedimiento
1. Medir 2 ml de muestra de leche y colocarla en un tubo de ensayo.
2. Agregar 2 ml de alcohol etilico al 72 % v/v.

3. Mezclar y observar si hay formacion de grumos.

V. Resultados
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Expresion de resultados
La formacion de grumos (reaccion positiva), es clara evidencia de que la estabilidad de la
suspension coloidal de la leche se encuentra afectada, por lo que no resistird el proceso

térmico de la pasteurizacion.

Expresar el resultado como positivo (+, ++, +++, ++++) 0 negativo.

W. Referencia
PROY-NMX-F-700-COFOCALEC-2012 Sistema producto leche — alimento — lacteo — leche
cruda de vaca — especificaciones fisicoquimicas, sanitarias y metodos de prueba.
Medicion de pH y temperatura

l. Fundamento

Dada la importancia de las soluciones iénicas, se ha definido el concepto de potencial de hidrégeno
representado como pH, indicado por el logaritmo del inverso de la concentracion de iones de
hidrégeno: pH= -log (H+).

1. Material y equipo
Material

* Vaso de precipitado de 50 ml
Equipo

* Potenciometro HANNA®

Reactivos

* Agua destilada

Pagina 79



I11.  Procedimiento

1. Se toma una muestra leche

2. Se coloca en el vaso de 50 mL

3. Se lava con agua destilada el electrodo del potenciometro HANNA®
4. Se introduce el potenciometro HANNA®, en la muestra

5. Se espera que se estabilice la temperatura y el pH

6. Setoma las lecturas

7. Posteriormente se lava nuevamente el electrodo del potenciometro HANNA®.

IVV. RESULTADOS

Los resultados obtenidos de pH y temperatura (°C), se registraran en el Formato de pruebas
de control de calidad de la leche cruda de oveja con clave: FO-CCHA-002.

Nota: el pH de la leche cruda de oveja esta dentro de los rangos: 6.5 a 6.8.
Determinacién de antibioticos con el kit Snapduo Beta-Tetra ST®
I Fundamento
La prueba SNAPduo Beta-Tetas ST® es un ensayo inmunoenzimatico que utiliza una
proteina receptora especifica para detectar los residuos de penicilina G y tetraciclina en

mezclas de leche cruda de vaca en cantidades iguales o inferiores a los limites maximos
establecidos para residuos.
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1. Componentes del kit

2o g f \
Dispositivo__[| [| (5 Pocillo de muestras
d Punto de | fr
w—[] |[~rma oo | reesemenie
A i e L Ventana de resultados
Tubo de -~ Aforo
la muestra (450 ) © Circulo de activacion
Pastiliade __
o Activador

I1l.  Accesorios
* Lector de SNAPshot *DSR®

» Control positivo SNAP* ST®

IV. Informacion de la muestra
1. Utilice mezclas de leche cruda (vaca, oveja, cabra)

2. Las muestras deben refrigerarse a 0°C- 10°c y analizarse dentro de los tres dias
posteriores a la recoleccion.

3. Mezcle muy bien la muestra del analisis.

4. No utilice leche de aspecto anormal.

V. Antes de comenzar

1. La prueba SNAPduo*Beta-Tetra ST® esta disefiada para uso en condiciones
ambientales normales (15°C-30°C).

2. Retire del refrigerador la cantidad de dispositivos necesaria para el dia y deje que
alcancen la temperatura ambiente por lo menos 15 minutos antes de utilizarlos. Los
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dispositivos que no se han abierto pueden guardarse nuevamente bajo refrigeracion.
3. Las muestras deben estar a 0°C-10°C.
4. Agite bien la muestra de leche.
VI.  Procedimiento
1. Preparacion de la Prueba
a) Retire de la bolsa el dispositivo SNAP, la pipeta y el tubo de la muestra.

Nota: un dispositivo SNAP nuevo exhibira un color azul claro en los puntos sin
desarrollar de la venta de resultado y del circulo de activacion.

b) Verifique que la pastilla de reactivo este en el fondo del tubo de la muestra. De no ser
asi de un golpecito en el tubo para que la pastilla regrese al fondo.

3. Procedimiento de prueba

Pipeteo de la nuestra
a) Coloque el dispositivo SNAP sobre una superficie plana.
b) Agite muy bien la muestra de leche.
c) Quite la tapa del tubo de la muestra y deséchela.
d) Usando la pipeta IDEXX, extraiga a muestra de leche hasta la linea indicadora. Nota:
Al pipetear, tome la muestra del centro del recipiente de la muestra y extraiga

lentamente la muestra hacia la pipeta para evitar las burbujas de aire.

e) Agregue la totalidad de la muestra de leche de la pipeta al tubo de la muestra y, a
continuacion, agite el tubo de la muestra para disolver la pastilla de reactivo.

Nota: Evite que la muestra permanezca en el tubo mas de 15 segundos.
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Agregado de la muestra al dispositivo SNAP

a) Vierta el contenido del tubo de la muestra en el pocillo de muestras del dispositivo
SNAP vy deseche el tubo.

b) La muestra fluird a través de la ventana de resultados hacia el circulo de activacion.

¢) Una vez que la muestra haya ingresado al circulo de activacién, pero antes de que
desaparezca completamente el circulo azul, presione firmemente el botdn activador hasta
que quede al mismo nivel horizontalmente que el cuerpo del dispositivo SNAP.

d) Después de la activacion, espere 6 minutos e interprete inmediatamente el resultado.

Nota: si no se desarrolla el color en el punto del control, repita el andlisis de la
muestra.

VIl. Interpretacion de resultados

Cuadro 11. Expresion de resultados del kit Snapduo Beta-Tetra ST®

Resultado negativo tanto para Beta como
para Tetra.

Ambos puntos de la muestra son mas oscuros
o iguales al punto control.

Resultado positivo tanto para Beta como
para Tetra.

Ambos puntos de la muestra son mas claros
que el punto del control.
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Beta positivo, Tetra negativo

Si el punto de la muestra beta es mas claro
que el punto del control, entonces la muestra
es positiva para beta-lactamas. Si el punto
de la muestra tetra es mas oscuro o igual al
punto de control, entonces la muestra es
negativa para tetraciclinas.

Tetra positivo, Beta negativo

Si el punto de la muestra tetra es més claro
que el punto del control, entonces la muestra
es positiva para tetraciclinas. Si el punto de
la muestra es mas oscuro o igual al punto de
control, entonces la muestra es negativa
para beta-lactamas.

Prueba de la fosfatasa alcalina

l. Fundamento

La fosfatasa alcalina es una enzima de gran importancia en el procesamiento de la leche, su

determinacion constituye un indice del correcto tratamiento de pasteurizacion.

1. Materiales y reactivos
Materiales

e Kit Lacto-Zyma®

e Pipetasde 1y 10 ml

e Tubos de ensayo de 20 ml

e TermoOmetro
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Bafio maria
Vidrio de reloj

Espatula

Reactivos

e Agua destilada

Procedimiento

Se usan dos tubos de ensayo, uno se marca como problemay el otro como control.
Se les afiade a cada uno 10 ml de agua destilada a 37 — 39 °C y se les afiade a cada
uno 0.250 gr de polvo de LACTO-ZYMA I® (cat: 6101) y se agita hasta que se
disuelva.

Al tubo problema, se le afiade 1 ml de la leche sin pasteurizar y se mezcla.

Al tubo control, se procede de la misma manera, pero con leche a 30°C extraida
después de la pasteurizacion.

Para tener mayor seguridad es necesario incubar la mezcla de ambos tubos en un bafio
de agua o en la estufa a 45 °C, durante 10 minutos.

Agregar 0.250 gr de polvo de LACTO-ZYMA 1I® (cat: 6102) ambos tubos, se dejan
en reposo 10 min y se agitan.

A los 3 minutos comparar los colores del tubo problema (leche sin pasteurizar) y
control (leche pasteurizada) con la tabla de colores.
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V. Resultados

Cuadro 12. Expresion de los resultados por el color desarrollado

*NEGATIVO

Matiz 0
Tinte gris a café rojizo

Prueba de Control

Reaccion de fosfatasa negativa.

*DEBILMENTE POSITIVO
Matiz 1 Tinte ligeramente azul
Reaccion levemente positiva

*FUERTEMENTE POSITIVO
Matiz 2 Tinte azul intenso
Reaccion fuertemente positiva

PRUEBA DE REDUCCION DE AZUL DE METILENO O REDUCTASA

l. FUNDAMENTO

Cuando se afiade una pequefia cantidad de azul de metileno a la leche y la mezcla se incuba
a 37 °C, se produce una decoloracién debida al metabolismo bacteriano; la velocidad a la que
se produce el cambio de color es directamente proporcional al nUmero de gérmenes presentes.

NOTA - La mayor parte de los microorganismos cuando se multiplican son capaces de
modificar el potencial de oxido-reduccion (rH) de la leche lo suficiente como para
transformar el azul de metileno en su derivado incoloro, pero lo hacen de forma
sensiblemente diferente segun sus caracteristicas. Algunas especies reducen el rH mucho més
rdpidamente que otras. Por lo tanto, esta prueba de reduccién no se puede considerar como
una prueba exacta para valorar el nUmero de bacterias realmente presentes pero en la practica

resulta de gran utilidad.

1. MATERIALES Y REACTIVOS

e Tubos con tapon de baquelita 16 X 160 esteriles
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e Pipetas graduadas de 10 mL estériles

e Frascos color &mbar con tapdn de rosca de 200 mL estériles

e Solucion de azul de metileno, disolver 5 mg de azul de metileno en 100 mL de agua
destilada estéril. Esta solucion se conserva durante dos semanas protegida de la luz,
en un frasco bien cerrado y a una de temperatura de 4 °C.

NOTA - Todo el material e instrumentos que tengan contacto con las muestras de leche por
analizarse deben esterilizarse mediante:

e Horno, durante 2 horasa 170 - 175°C 6 1 hora a 180 °C
e Autoclave, durante 15 minutos como minimo a 121 °C + 1 °C

EQUIPO

e Bafio con circulacion mecénica a 37 °C.

I1l. PROCEDIMIENTO

e Colocar de manera aséptica 10 mL de la muestra de leche por analizar en un tubo
estéril y afadir de igual forma 1 mL de la solucién de azul de metileno.

e Cerrar el tubo con el tapon e invertir el tubo una o dos veces para mezclar la leche
con el colorante.

e Incubar a 37 °C en bafio de agua, cuidando que el nivel del agua del bafio sobrepase
el de la mezcla de leche contenida en el tubo.

e Registrar con precision la hora de la inmersion.

e Observar el tubo cada media hora, para controlar la reaccion. Los tubos con la mezcla
de leche decolorada se sacan del barfio, registrando el tiempo en el que se ha producido
la decoloracion.

IV. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Se pueden calcular aproximadamente los resultados de la prueba del azul de metileno de la
siguiente forma:
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Cuadro 13. Interpretacion de resultados de la prueba de reductasa.

Tiempo de decoloracion Mumero estimado de Calidad de la leche
bacterias por mL
5 horas 100 000 a 200 000 Buena
2 a 4 horas 200 000 a 2 millones Buena a regular
menos de 2 horas 2 a 10 millones Mala
V. Referencia

PROY-NMX-F-700-COFOCALEC-2012 Sistema producto leche — alimento — lacteo — leche
cruda de vaca — especificaciones fisicoquimicas, sanitarias y métodos de prueba.

Cuadro 14. Frecuencia de los analisis de control de calidad de la leche cruda de oveja

Parametro Frecuencia de analisis
Acidez Por recepcion
pH Por recepcion
Densidad Por recepcion
Proteinas Por recepcion

Prueba de alcohol

Por recepcion

Antibioticos

Por recepcion

Prueba de reductasa

Semanal

Prueba de fosfatasa

Por proceso
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Reglamento para el personal involucrado durante el proceso de ordefio del Rancho
“Nuevo Belén” con clave: MA-CCHA-001

Sistema de control

- Reglamento Fecha Mayo 2014
) fé‘ - Reglamento para el personal No. 0
cl?:"’ v :9; Del rancho “Nuevo Belén” Rev.
Clave | MA-CCHA-001

Paginas ldel

Este reglamento lo deberan respetar todas las personas involucradas en el proceso de ordefio, para
garantizar la calidad higiénico-sanitaria de la leche cruda de oveja, ademas de brindar una materia
prima de calidad a la planta procesadora “El Trashumante”:

1. Todo el personal involucrado en el proceso de ordefio, debera portar el uniforme.

2. Las personas que realizan el ordefio, deberan realizar la técnica de lavado de manos
antes del proceso.

3. Utilizar guantes durante todo el proceso.

4. Las personas encargadas, deberdn permanecer en la sala de ordefio, hasta el término
de este.

5. Evitar que las mascotas entren a la sala de ordefio.

Al término de ordefio, realizar la limpieza de la sala.

7. Limpiar los comederos al término del ordefio, para evitar la contaminacion por
roedores (ratas).

o
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Formato del control interno de la liberacion de ordefio de la leche cruda de
oveja con clave: FO-CCHA-001

"EL TRASHUMANTE" S.A DE C.V
FOLIO:
FECHA: 06/05/2014 REV:02 FO-CCHA-001

Control interno de la liberacion de ordefio de la leche cruda de oveja

Fecha Realizo

Folio
Hora de ordefio
Hora de termino

de ordefio
Hora de salida
Hora de llegada
Limpieza de
equipos
Sanitizante
Limpieza de ubres
Filtracion
Temperatura

NOTA: El formato debe llenarse completamente sin dejar espacios en blanco, en caso de que no se encuentre la informacion disponible, se llenara el espacio con "ND" y si no
aplica esa informacién "NA".

REVISO APROBO
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Formato del control de las pruebas de calidad de la leche cruda de oveja con
clave: FO-CCHA-002

"EL TRASHUMANTE" S.A DE C.V
FOLIO:

FECHA: 06/05/2014 REV:02 FO-CCHA-002

Pruebas de control de calidad de la leche cruda de oveja

Antibibticos
Prueba de alcohol Elaboro

Fecha
pH

Beta-lactama | Tetraciclina

Folio
Litros
Temp. (°C)
Acidez (g/)
Acidez °D
Densidad (g/l)
Proteinas (%)

e ) OO & 060 |G

NOTA: El formato debe llenarse completamente sin dejar espacios en blanco, en caso de que no se encuentre la informacion disponible, se llenara el espacio con
"ND" y si no aplica esa informacion "NA".

REVISO APROBO
Ramona Gobzales Frias Ing. Humberto Sepulveda Quesada
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Formato del control de la prueba de fosfatasa de la leche de oveja pasteurizada
con clave: FO-CCHA-003

"EL TRASHUMANTE" S.A DE C.V

FOLIO:

FECHA: 06/05/2014 REV:02 FO-CCHA-003

Control de la prueba de fosfatasa en la leche pasteurizada de oveja

Fecha Folio Litros Resultado Observaciones Elaboro
-_— =
- m
[
- =
- =
- m
[

- m
- m
.
=
- =
e =
[

NOTA: El formato debe llenarse completamente sin dejar espacios en blanco, en caso de que no se encuentre la
informacién disponible, se llenara el espacio con "ND" y si no aplica esa informacion "NA".

REVISO

Ramona Gonzaéles Frias

APROBO

Ing. Humberto Sepulveda Quesada
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Formato del control de ordefio de la leche cruda de oveja en el rancho “Nuevo
Belén” con clave: FO-CCHA-004

"EL TRASHUMANTE" S.A DE C.V
FOLIO:
FECHA: 06/05/2014 REV: 0 FO-CCHA-004

Control de ordefio de la leche cruda de oveja en el rancho "Nuevo Belén™

No. De Hora de Hora de Temperatura

. o . Temperatura antes ] .

Fecha ovejas inicio de termino de . L después de Elaboro
o o ~ de refrigeracion . .,

ordefiadas ordefio ordefio refrigeracion

NOTA: El formato debe llenarse completamente sin dejar espacios en blanco, en caso de que no se encuentre la informacion disponible, se llenara el
espacio con "ND" y si no aplica esa informacion "NA".

REVISO APROBO
Jaime Bravo Ing. Humberto Sepulveda Quesada
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Formato del control de las buenas practicas durante el ordefio de la leche cruda
de oveja en el rancho “Nuevo Belén” con clave: FO-CCHA-005

"EL TRASHUMANTE" S.ADE C.V
FOLIO:
FECHA: 06/05/2014 REV: 0 FO-CCHA-005
Control de las buenas practicas durante el ordefio de la leche cruda de oveja en el rancho "Nuevo
Belén™

Limpieza después del

Limpiezay ~
s Sellado de ordefio )
Fecha sanitizacion de Despunte Elaboré
ubres
ubres ~ Sala de
Ordefiadora ~
Ordefio

NOTA: El formato debe llenarse completamente sin dejar espacios en blanco, en caso de que no se encuentre la informacion disponible, se llenara el
espacio con "ND" y si no aplica esa informacion "NA".

REVISO APROBO
Jaime Bravo Ing. Humberto Sepulveda Quesada

Pagina 94



Formato del control de la recepcion de insumos en el Rancho “Nuevo Belén” con
clave: FO-CCHA-006

&
- ‘L,H "EL TRASHUMANTE" S.ADE C.V

?) FOLIO:
FECHA: 06/05/2014 REV: 0 FO-CCHA-006

Control de la recepcion de insumos en el Rancho "Nuevo Belén"

Fecha Cantidad Insumos Elaboré

NOTA: El formato debe llenarse completamente sin dejar espacios en blanco, en caso de que no se encuentre la
informacién disponible, se llenara el espacio con "ND" y si no aplica esa informacion "NA".

REVISO APROBO
Jaime Bravo Ing. Humberto Sepullveda Quesada
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Formato de la etiqueta de liberacién de ordefio del
Rancho “Nuevo Belén” con clave: FO-CCHA-007

Folio:
FO-CCHA-007

"EL TRASHUMANTE" S.A de C.V.

RANCHO "NUEVO BELEM"
Dia Mes Afo

Fecha:

ETIQUETA DE LIBERACION DE ORDENO

Hora de Ordefio

Hora de termino de ordefio

Hora de Salida del rancho

Hora de llegada a la queseria

ACCION S NO

Limpieza de equipos

Limpieza de ubres con yodo

Filtracion

Temperatura ‘ ‘

Entreg6 (Nombre y Firma) Recibié (Nombre y Firma)
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