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Buenas practicas de produccién

Inocuidad: Leche o subproducto no transmite
ni produce enfermedades

Calidad higiénica: se considera el numero
total de bacterias vivas que desarrollan colonias
por mililitro (UFC/ml)

Calidad sanitaria: se consideran las células
somaticas por mililitro (céls/ml)

Reglamentos bromatolégicos varian
segun el pals

Chaffer (2014)



Procesamiento industrial
1. Filtracion

* Eliminar pasto, insectos, pelos,
materiales extranos

e Ordeno manual y mecanico

* Debe reunir las condiciones
necesarias para retirar el material
extrano y evitar ser un
contaminante

* Desechables o faciles de lavar
y desinfectar

Novoa (2014)



Procesamiento industrial
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B 2. Refrigeracion

* Lo temperatura regula el crecimiento
de microorganismos

* Laleche recién ordenada tiene
una temperatura similar a la de la vaca

_ » Maximo 3 horas P> 4°C (fase lag)

1 | * Crecimiento de bacterias psicrofilas
B (I5°C o menos) y psicotrotrofas (15-20°C)

* Principales organismos implicados en el
deterioro de los alimentos
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Procesamiento industrial
3. Estandarizacion

* La grasa es uno de los componentes
mas variables de la leche (3,5-5,5%)

» Cada producto lacteo tiene un
contenido de grasa distinto

* Antes de higienizar o transformar la
leche se debe estandarizar

* Procesos modernos: sensores en las
lineas de higienizacion con valvulas
que permiten la salida de crema

* Procesos manuales: Mezclar leche

entera con leche descremada o con
crema




Procesamiento industrial
4. Homogeneizacion

* Reducir el tamano de los globulos
de grasa para evitar la separacion
espontanea de la leche

* La grasa se separa debido a que tiene
una menor densidad y al tamano de los
glébulos

* 5-10 um p1 um
e Temperatura: 60-70°C

* Los glébulos de grasa se explotan
y se recubren con caseinas
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Novoa (2014) 1 hora en frio



Procesamiento industrial

9. Higienizacion

* Leche libre de microorganismos
patdgenos y con un bajo nivel de no
patégenos para prolongar la vida util
en condiciones normales de
almacenamiento

» Afectar lo menos posible el valor
nutritivo y sensorial

* Principalmente se utilizan tratamientos
térmicos, aunque actualmente existen
otras alternativas

Novoa (2014)



Tratamientos para la higienizacién

5.1 Termizacion

* 62°C por 15-20 segundos
* De inmediato se enfria a 4°C

* No garantiza la destruccion de los
mMicroorganismos patdgenos pero
alarga la vida util de la leche cruda
permitiendo disminuir la frecuencia
de la recogida

Novoa (2014)



Tratamientos para la higienizacion

Novoa (2014)

5.2 Pasteurizacion

» Rdpida: 72y 76°C por 15-20 segundos
e L enta: 61-63°C por 30 minutos
e Se enfria de inmediato a 4°C

* Destruye todos los microorganismos

patdgenos y la mayoria de los
No patdégenos



Tratamientos para la higienizacion

9.3 Ultrapasteurizaciéon

* Flujo continuo a una temperatura entre 135-150°C por
2-4 segundos

* Enfriomento a 4°C en envases hermeéticos de alta higiene
» Requiere almacenarse en refrigeracion
* Presenta mayor vida util que la pasteurizada

* Ultrapasteurizacion = UHT
0
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Tratamientos para la higienizaciéon

5.4 Ultra alta temperatura (UHT)

* Se calienta a 135-150°C por 2-4 sequndos
* Enfriamiento a temperatura ambiente

* Envasado en recipiente aséptico con :
barreras para la luz y el oxigeno. 2

e Este tratamiento destruye las esporas
bacterianas brindando esterilidad comercial

* No deteriora de forma significativa la
calidad sensorial ni nutritiva de la leche
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Tratamientos para la higienizacién
9.5 Esterilizacion

e Se calienta a 115-125°C  por 20-30 minutos en su envase final
* Se enfria a temperatura ambiente

e El envase debe tener barreras para la luz, oxigeno y humedad

Al ser un proceso mas prolongado la leche pierde
gran parte de su calidad sensorial y nutritiva

(B * Se dan reacciones de
229 pardeamiento no enzimatico
' o de Maillard (pérdida de lisina)

Novoa (2014)



9.6 Ultra altas presiones hidrostéticas

Novoa (2014)



5.7 Pulsos eléctricos de alto voltaje (PEF)

Novoa (2014)



Procesamiento industrial

6. Concentracién y pulverizacién

-
Leche
Tanque de
hidratacion
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Calentador
Homogeneizador
l Tanque de =
recuperaciéon .
- - - 9 Bombade |
Evaporador de = T alta presion =
multiple efecto '

‘ Leche en polvo

Calentador



Procesamiento industrial

6.1 Concentracion

* Laleche concentrada o evaporada p 8% grasa,
20% solidos lacteos no grasos y 72% de humedad

* Evaporador en condiciones de vacio, asi el punto
de ebulllicion no sobrepasa los 75°C y se evitan
reacciones de pardeamiento o Maillard

il *Latemperatura tombien asegura que no se
] desnaturalicen las proteinas del suero

! » Conservacion por esterilizacion o anadiendo
Qzucar

Novoa (2014)




Procesamiento industrial

6.2 Pulverizacion

* Reduce la humedad a un 3% o menos

* Atomizacion o spray dryer: Las particulas
de leche concentrada finamente atomizada
se ponen en contacto con aire caliente

* Temperatura: 170°C

* Lo particula de leche solo alcanza entre
75-80°C

* Dos tipos: Alta y baja temperatura



Procesamiento industrial

Instantaneizacion:
Leche en polvo entera Leche en polvo descremada
Grasa 2/% Grasa 1%
S6lidos lacteos no grasos: /0% S6lidos lacteos no grasos: 6%
* Proteinas: 26% * Proteinas: 35%
* Minerales: 6% * Minerales: 8%

* | actosa: 38% * | actosa: 53%




Procesamiento industrial

6.2 Ultrafiltracion (UF) Presion
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Procesamiento industrial
6.3 Ultrafiltracion (UF) “!:1

* Principal funcién: incrementar soélidos de la leche

» Didmetro poros mayor (I-100 nm) \ :t ‘] l{ﬁ_,ﬂ :[, ,
* 50-60 °C g:“/
* Bombas de recirculacion hacen fluir el NS L 7o

producto a altas velocidades por la superficie
de la membrana

* La membrana separa el material de entrada
en dos flujos

 Concentracion de proteina y grasa
(mayor peso molecular) [

* Se elimina la lactosa y pequenas proteinas




Transformacién de la leche en quesos

Dos fracciones: una rica en humedad
y Una rica en caseinas

* Proceso de coagulacion mediante la adicion
enzimas (renina o proteasas)

* | a enzima hidroliza a las kappa caseinas,
el calcio forma fosfoparacaseinato

* Al bajar el pH a 4,6 también se separa
\ el suero de la cuajada pero no se forma
- L el fosfoparacaseinato (quesos untables)




Transformaciéon de la leche en quesos

1. Estandarizar el % de grasa de la leche
segun tipo de queso
2. Pasteurizar y agregar cultivos

.Bojan el pHy generan actividad
proteolitica

3. Cortar conliras

4. Trabajo de tina P se controla
el tiempo, la temperatura, el pH
y la consistencia del grano

9. Se recogen los granos oplicéndoles
cierta presion

Novoa (2014)



Transformacién de la leche en quesos

6. La cugjada se lleva a moldes y se prensa
7. Inmersion en salmuera

8. Cédmaras de maduracion P temperatura
y humedad controladas
. Degradacion de compuestos y cambios
en el sabor

. Proteinas P> péptidos o AA

— . Grasas P Gcidos grasos libres,
g aldehidos, cetonas
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. Lactosa P éeido lactico, CO2, diacetilo

Novoa (2014)



Transformacion de la leche en yogurt

LECHE ENVASADO
ESTANDARIZACION | ﬂj ENFRIAMIENTO
R & /(\30-45 °C, 2-20 horas "
' mayor temperatura mayor viscosioa
PASTELRIZACION } INCUBACION 4 del yogur, menor porcentaje de azucar,

menor pHy aumenta la acidez titulable
ENFRIAMIENTO

[NeleUWXSI(®'\M ) Incorporar el cultivo lactico activado




Transformacién de la leche en yogurt

* Hidrolizaciéon de lactosa P bacterias lacticas

e Se forma &cido lactico y acetaldehido p pH
y sabor

* El pH 0 3,6-4,5 P coagulacion de la
caseina, formacion de la cuajada

* Lactobacillus bulgaricus y la
Streptococcus thermophilus

* | a calidad del yogurt pla
temperatura de la incubacion,

la cantidad de bacterias lacticas

inoculadas, la temperatura y tiempo

de incubacion ®




Transformacién de la leche en yogurt

e Cultivos lacteos # Probidticos
* Requiisitos:

. Estar vivo, no ser patdogeno, medio
natural es el tracto digestivo humano

. Ser capaz de sobrevivir en el tracto
gastrointestinal

. Capacidad de adherirse a la mucosa
intestinal

. Capacidad de colonizar el intestino

. Capacidad de sobrevivir alo largo
de la vida util del producto

. Mayor o igual a 1x10° UFC/g de bacterias
viables en el producto terminado

RTCA (2011)



Obtencion de leche A2
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Composicion nutricional
de las caseinas de la leche de vaca




Diferencias en la digestion

segun el tipo de B caseina

( Pro®%e dificulta la escisién)

|
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(His‘” Se facilita la escisién)

Liberacion de BCM-7 procedente
de B-caseina A1. Elaboracion propia
adaptada a partir de Pal et al. (2015).



El consumo de leche con B caseina A2 podria
disminuir sintomas gastrointestinales
en personas susceptibles a la B caseina Al
S

I o

Sensibilidad Intolerancia Estrefimiento
a la proteina A1 a la lactosa

e

¢, Qué sucede a nivel gastrointestinal en personas susceptibles?

BcM7 | - 2 ‘

Dolor Incremento de Respuesta
~J abdominal mucosidad inflamatoria
intestinal

A2 Al




Control de calidad

* Lalechey los lacteos son de los alimentos
mas investigados y evaluados

* Pruebas de calidad en la leche fluida forman
parte de la reglamentacion de casi todos los
paQises

. Composicion

. Caracteristicas fisico-quimicas

. Recuento de bacterias

. Recuento de células somaticas

. Ausencia de residuos quimicos, antibiéticos,
pesticidas, entre otros.

Vasconcelos (2014)



Afecta el valor nutricional, las propiedades tecnolégicas
y la capacidad de procesamiento

La grasa y la proteina son dos de los componentes mas
importantes en la fabricacion de derivados lacteos
. Proteinas: 3-4% .
. Grasa: 3,5-5,3%
. Adulteracion P reduccion de solidos
y lactosa, cambios en las propiedades .
fisicas, indice crioscopico
. Andlisis de &cidos grasos libres: Wvida Util,
Vrendimiento de quesos y productos .; o e
fermentados
. Cuerpos cetonicos

Vasconcelos (2014)



Recuento de células somaticas (RCS)

* Indicador de la salud de la ubre y universal
de la calidad de la leche

» A RCS: ¥actividad de sintesis de las gléndulas
mamarias y aumento de la protedlisis y lipdlisis

»  * Alteraciones en la composicion de la leche:

.V lactosa

.A proteasa peptona y actividad de lo
plasmina

. ¥ caseina

.A neutrofilos y proteinas sanguineas

(aloumina del suero e inmonuglobulinas)

Vasconcelos (2014)




Recuento de células somaticas (RCS)

* Afectan la calidad y el rendimiento de la leche y derivados

» Efectos sobre la vida util del producto
. Leche refrigerada, UHT y en polvo

* A RCS se asocia a riesgos indirectos
como antibiéticos o patdogenos

* RCS del rebano: medidas correctivas,
proporciona informacion sobre el
estado de salud de la ubre de las
vacas

Limite: 400000 células/ml
Deseado: 200000 células/ml

Vasconcelos (2014)



Andlisis microbiolégicos de la leche

* El recuento total de bacterias (RTB) enla
leche cruda permite evaluar la higiene
en la produccion y almacenamiento

* Alto RTB es indeseable a pesar de
los tratamientos térmicos

* Hasta 10000 UFC/ml buena calidad
microbioldgica

* Otros pruebas:
| . Recuento total después de pasteurizar
< . Recuento luego de 18 horas a 12,8°C
(psicotréficas)
. Recuento de coliformes
.Recuento de p9tc'>genos

Vasconcelos (2014)



Criterios microbiolégicos
para la leche cruda

Limite
Parémetro = M
Coliformes totales 500 UFC/ml 500 UFC/ml
Salmonella spp/259 Ausencia
%r';sggggytogenes/%g Ausencia
Staphylococcus aureus 100 UFC/ml 500 UFC/ml
Coliformes fecales 10 UFC/ml 100 UFC/ml

RTCR: 401-2006. Leche cruda y Leche Higienizada
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