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RESUMEN

El siguiente trabajo se realiz6 con el propdsito de proponer estrategias para el
mejoramiento de los procesos relacionados con la recepcion de materia prima,
vida util del manjar blanco y aprovechamiento del lactosuero producido en la
empresa Lacteos Colombia. Para ello se determinaron las fallas en los
procedimientos rutinarios de recepcion, como también los materiales, espacios
y equipos necesarios para la valoracion de calidad de la leche. De acuerdo a
esta informacién se determinaron las acciones correctivas y de mejora como
también la implementacibn se espacios de capacitacion para el uso de
materiales y equipos como también de los procedimientos y protocolos de
recepcion.

Se documentaron los procesos de elaboracion del manjar blanco, desde el
ingreso de la leche al area de procesamiento hasta su empaque Yy
almacenamiento. Del mismo modo se realizaron pruebas microbiologicas a
muestras de manjar blanco terminado, como también del empaque. Los
tiempos de enfriado y caracteristicas de la calidad del aire en el area de
proceso se identificaron como variables de proceso que afectan directamente la
vida util del manjar blanco, por otro lado, se reconocié la ausencia condiciones
de almacenamiento adecuadas y procedimientos de limpieza y desinfeccion
deficientes destinados al empaque vegetal (totuma). Se tuvieron en
consideracion acciones y procedimientos relacionados con la adecuacion de
espacios destinados para el almacenamiento de los empaques, como también,
protocolos de limpieza y desinfeccidon de estos.

Como propuesta final con respecto al aprovechamiento del lactosuero
producido en la empresa, se opto por identificar las fortalezas relacionadas con
la implementacién de una nueva area 0 espacio de procesamiento de un
producto con base al lactosuero. Se realizé un reconocimiento del tratamiento
actual realizado al lactosuero, el cual es destinado a la produccién de queso
ricota como ingrediente de postres elaborados en la empresa. Partiendo del
potencial de la empresa para la implementacion de una nueva linea de proceso
y tomando en cuenta recursos, tecnologia, personal y capacidad general, se
definié el producto con mas viabilidad. De acuerdo con el proceso actual de
aprovechamiento de lactosuero en el cual se obtiene queso ricota, se optd por
un producto lacteo untable, para lo cual se realizaron pruebas con diferentes
formulaciones semejantes a las de este tipo de productos. El resultado fue el
de un producto estable y de caracteristicas sensoriales aceptables, del mismo
modo se realiz6 un estudio de mercado donde la aprobacion y demanda de
este tipo de producto permitié dar un grado de aceptabilidad considerable.



Palabras clave: Pruebas de plataforma, calidad de leche, estandarizacion, vida
uatil del manjar blanco, inocuidad, pruebas microbiologicas, lactosuero, queso
ricota.



Abstract

The following work was carried out with the purpose of proposing strategies for
the improvement of the processes related to the reception of raw material,
useful life of the manjar blanco and use of the whey produced in the Lacteos
Colombia company. According to the information collected in the raw milk
reception area, the failures in the routine reception procedures were
determined, as well as the materials, spaces and equipment necessary for the
evaluation of milk quality. Based on the collection of information, corrective and
improvement actions were determined, as well as the implementation of training
spaces for operators for the use of materials and equipment, as well as
procedures and protocols. In order to identify the possible source of
contamination of the manjar blanco, its manufacturing procedure was
documented, from the entry of the milk to the processing area to its packaging
and storage. In the same way, microbiological tests were carried out on
samples of manjar blanco, as well as the packaging. Cooling times and
characteristics of air quality in the process area are process variables that
directly reduce the shelf life of manjar blanco, on the other hand, it was
identified that storage conditions and cleaning and disinfection procedures for
packaging vegetable (totuma) did not meet the minimum requirements to avoid
contamination in the finished product. Corrective actions were proposed in order
to reduce the exposure time of the finished product to the environment and
improve its quality. Actions and procedures related to the adaptation of spaces
necessary for the storage of packaging, as well as cleaning and disinfection
protocols for these, were also taken into consideration. As a final proposal
regarding the use of the whey produced in the company, it was decided to
identify the strengths related to the implementation of a new area or space for
processing a product based on whey. the current treatment carried out on whey
was documented, which is intended for the production of ricotta cheese as an
ingredient in desserts made in the company. Starting from the potential of the
company for the implementation of a new process line and taking into account
resources, technology, personnel and general capacity, the most viable product
was defined. In accordance with the current process of using whey in which
ricotta cheese is obtained, a spreadable dairy product was chosen, for which
tests were carried out with different formulations similar to those of this type of
product. The result was a stable product with acceptable sensory
characteristics. In the same way, a market degree study was carried out where
the approval of the demand and of this type of product allows for considerable
acceptability in the market.

Keywords: Platform tests, milk quality, standardization, blancmange shelf life,
safety, microbiological tests, whey, ricotta cheese.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios la empresa Lacteos Colombia ha experimentado un
crecimiento exponencial generandole reconocimiento en la region por proveer
productos lacteos de sabor y calidad, ademéas de tener gran importancia en la
economia local creando empleo y mejorando la calidad de vida de los
productores de leche de los municipios de Totor6 y Sotard. Frente a esta
situacion la empresa ha querido tecnificar y estandarizar su produccion,
adquiriendo equipos y materiales para verificar la calidad de la leche, ademas
de solucionar algunos problemas de vida util y darle un mejor empleo a
residuos que se obtienen en la fabricacién de sus productos.

Uno de los aspectos mas importantes para mantener el mercado y preservar la
calidad de producto final se basa en la estandarizacién de los procesos, de la
cual depende no solo de los procedimientos, control de variables y manejo de
equipos durante su procesamiento sino también tiene relacion directa con la
calidad de la materia prima, por tanto, es primordial tener un control y
seguimiento sobre la calidad de la leche para asegurar un producto de las
mejores condiciones y caracteristicas.

Otra dimension de gran importancia es la vida atil del manjar blanco, la cual
suele ser prolongada, debido a que en su procesamiento se lleva a altas
temperaturas y tiempos prolongados, obteniendo un producto con alto
contenido de sélidos solubles, estas caracteristicas generalmente impiden el
crecimiento de bacterias, sin embargo, también propician el crecimiento de
otros microorganismos como hongos, este tipo de contaminacion afecta el
tiempo de vida util, condicion que ha generado costos por fallas internas y
fallas externas a la empresa en esta area de procesamiento, asi mismo la
distribucion de producto contaminado puede traer consecuencias sanitarias
importantes y un declive en sus ventas. Ademas, un inconveniente de
importancia en las empresas que fabrican quesos se basa en el
aprovechamiento de subproductos y residuos como es el lactosuero, el cual
puede ser una fuente de conminacién ambiental considerable.

El procesamiento de leche para la elaboracion de quesos de pasta hilada
produce una gran cantidad de residuos en forma de suero acido, el cual
genera un impacto ambiental considerable debido a su alto contenido de
compuestos organicos (lactosa y proteinas séricas). A diferencia de otros
productos lacteos, el queso posee un rendimiento muy bajo (entre el 10 y el
15%) lo que significa que hay una produccién de subproducto mayor a la del
producto principal. Por cada 10 litros de leche se puede obtener poco mas de
un kilo de queso mientras que el volumen restante es lactosuero acido o dulce,
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esto depende del tipo de queso elaborado. De tal modo se plante6 como
objetivo general proponer un conjunto de estrategias para mejorar la calidad de
la leche, vida util del manjar blanco y aprovechamiento del lactosuero
producido en la planta de procesamiento de Lacteos Colombia, desglosando
objetivos especificos para darle cumplimiento al objetivo general. Inicialmente
se realizé un diagnostico a los procedimientos iniciales en la recepcion de leche
cruda del mismo modo se realiz6 un diagnéstico en las acciones que se
ejecutan en la elaboracién de manjar blanco, identificando falencias y aciertos
en los procedimientos, asi mismo se analiz6 la mejor alternativa para darle un
buen uso al suero de leche.
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1. MARCO REFERENCIAL

1.1 LOCALIZACION

El trabajo de grado modalidad pasantia se llevd a cabo en la planta de
procesamiento de la empresa Lacteos Colombia, también se empleé el

laboratorio de biotecnologia de la facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad del Cauca.

Empresa
del Cauca
y para el Cauca.
‘/ii‘\
[ ]
1 Seguimes tradajondo per aaledes !

llustracion 1. Empresa Lacteos Colombia

Estadero Cuy Sabor @)

' Lécteos/Colombia

Restaurante
Orillas De Palace

0, i

piendamo -
Fae
°

Condominio
Riveras de Palacé .

llustracion 2. Localizacion en Google Maps Léacteos Colombia.
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1.2 MARCO TEORICO

Lacteos Colombia es una empresa familiar fundada en 1985 en el
departamento del Huila y establecida en Popaydn en 1987 dedicada a la
produccién y manufactura de derivados lacteos. La planta de procesamiento se
encuentra ubicada en la via Popayan-Cali, cuenta con una hectarea de terreno
y 500 m? corresponden a la planta de procesamiento de lacteos, cuenta con 12
empleados y un punto de venta dentro de sus instalaciones. La empresa
elabora una amplia variedad de productos lacteos, los cuales se distribuyen a
diferentes tiendas tanto de cadena como de barrio (alcance territorio nacional o
departamental). Dentro de sus productos mas destacados se encuentran el
gueso doble crema, el manjar blanco, yogur y postres. El promedio de consumo
de leche va desde 20.000 litros al mes el cual varia de acuerdo a la temporada
del afo.

Para ejemplificar un poco mas a fondo la investigacion se halla que Steven C
Murphy (2016) realizaron el estudio sobre la influencia de la calidad de la leche
cruda en los productos lacteos procesados y analizaron como se relacionan los
resultados de las pruebas de calidad de la leche cruda con la calidad y el
rendimiento del producto. Para ello vieron como uno de los factores mas
determinantes el pago por calidad a los productores, ademas realizaron
estudios en donde se logré la identificacion de microorganismos como
endosporas que puedan sobrevivir al procesamiento y afecten la vida util de los
productos.

Segun F Dong (2012) evaluaron la calidad higiénica determinando la presencia
de contaminantes microbianos patégenos predominantes (contagiosos o
ambientales) y metales pesados contenidos en muestras de leche no
pasteurizada. Mediante muestras de leche cruda de diferentes regiones del
distrito de Kohat Paquistan se cultivaron en placas de medios selectivos de
acuerdo con las instrucciones del fabricante para observar la flora microbiana
patdégena, emplearon agar Macconkey y agar nutritivo, para la identificacion de
metales emplearon fotometria de llama con espectrofotdmetro de absorcion
atémica, mostré que la leche cruda contiene residuos de metales pesados con
contenido de plomo y cadmio en niveles mas altos, lograron determinar que la
contaminacién microbiana de la leche y los metales téxicos se atribuye
principalmente a las medidas antihigiénicas durante el procesamiento de la
leche que presentan una amplia gama de impactos peligrosos para la salud
humana.
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La asociaciéon de productores de leche de Sotard& ASPROLESO ubicada en
Paispamba cabecera municipal del municipio de Sotara, en el departamento del
Cauca, realizé la valoracion de la calidad higiénica de la leche cruda mediante
las pruebas colorimétricas de azul de metileno y resazurina, en donde permitio
la identificacion de la relacion entre las dos pruebas colorimétricas empleadas
como métodos indirectos en la determinacion de la calidad higiénica de la leche
cruda, se analizaron 315 muestras por duplicado, mediante un seguimiento por
seis meses en la asociacion, de manera paralela se realizé un estudio respecto
al efecto del transporte en la calidad higiénica de la leche entregada a los
centros de acopio y en las fincas de los productores. Con el estudio se logré
determinar que entre los dos métodos resulté de mayor grado de exactitud para
la determinacioén de la calidad higiénica, la prueba de Tiempo de Reduccion de
Azul de Metileno, en buena medida por demandar mayor exigencia en los
reportes (Grass Ramirez José, 2008).

El control de variables que permiten un producto de calidad y apto para el
consumo no se limita a la materia prima previa a su procesamiento, sino que
también abarca todo el proceso desde su fabricacién hasta el producto final a
disposicion del consumidor. Segun el Manual de capacitacion sobre higiene de
los alimentos y sobre el sistema de Andlisis de Peligros y de Puntos Criticos de
Control (APPCC), publicado por la FAO, las empresas alimentarias deberan
controlar peligros alimentarios mediante el uso de procedimientos y sistemas
similares al APPCC en donde se clasifiquen, identifiguen y se traten todos los
factores relacionados a la inocuidad del alimento a procesar. Los
procedimientos de control pueden ser sencillos, por ejemplo, la comprobacion
de la rotacion de existencias, la calibracion del equipo, o la carga correcta de
las vitrinas refrigeradas. En algunos casos puede ser conveniente un sistema
basado en el asesoramiento de un experto y el uso de documentacion (ONU,
2002).

Segun Rahul Mehra (2021) proporcionan herramientas tedrico-practicas para el
mejoramiento acerca de cdémo el procesamiento de la proteina del suero
genera nuevos productos que ayudan a solucionar diferentes problemas de
salud, proporciona una mayor comprension sobre el procesamiento de
proteinas de suero y sus derivados desde componentes, bioactividades,
diferentes aplicaciones tecnoldgicas hasta aplicaciones terapéuticas,
extrayendo de los constituyentes principales de la proteina de suero,
examinando composicion y produccién de suero dulce y acido; entre otros
aspectos y sus beneficios para la salud; técnicas de procesamiento; con el fin
de caracterizarlo en conjunto con sus derivados para la obtencion de nuevos
alimentos y bebidas funcionales.
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Por otro lado, la multinacional colombiana Alpina para darle solucion a la
problematica de lograr un aprovechamiento integral del suero de leche, se
enfoco en el desarrollo de productos que empleen un volumen significativo de
lactosuero y lanzé al mercado productos como el Yogo Yogo el cual es una
bebida lactea, para realizar este producto mezclan leche entera con
suero reconstituido, empleando alrededor del 80% del suero de leche
obtenido, con el fin de utilizar productos poco empleados pero con alto
valor nutricional como es el suero, ademéas de mitigar de manera importante el
desecho de residuos liquidos al ambiente. (Alpina, 2021)
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2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 PRUEBAS DE PLATAFORMA

La leche cruda se analiza para identificar la presencia de anomalias
macroscopicas, adicion de agua, calidad microbiana, presencia de leche de
vaca mastitica, presencia de residuos y composicion. Aungue la leche cruda es
estéril en la secrecion (animales sanos y buena limpieza de la ubre), puede
contaminarse en la manipulacion, almacenamiento y actividades previas al
procesamiento. La contaminacion microbiana es un problema importante, ya
gue los patégenos pueden comprometer la inocuidad y limitar la vida util
(Tamine, 2006). Si no se lleva una adecuada cadena de frio después del
ordefio la leche tiende degradarse facilmente.

Segun la resolucion 719 de 2015 del Ministerio de Salud y Proteccion Social, la
leche y sus derivados se encuentran en alto riesgo de salud publica, debido a
gue se puede alterar, contaminar y descomponer facilmente. Dentro de las
caracteristicas principales de la leche de vaca se encuentra que es un liquido
de composicion compleja, conformada principalmente glicéridos de acidos
grasos de 3 a 4%, proteinas 3,5 % y lactosa 5 %, agua y micronutrientes, su
composicion varia segun la raza y alimentacion de los animales (FAO,2021).

La identificacion de las caracteristicas en la leche se basa en diferentes
pruebas que reflejan el estado en el cual se encuentra. Estas pruebas
denominadas de plataforma son indispensables para la determinacion de
adulterantes y contaminantes de tipo microbiolégico, donde se determina si la
leche es Optima para el procesamiento, ademas de que es una herramienta
importante para controlar la calidad y estandarizar productos lacteos
(Prameesha Perera, 2019).

Dentro de las pruebas de plataforma se encuentran las organolépticas, que se
basan en la percepcion sensorial que presenta la leche, de la cual se puede
percibir olor, color, textura y sabor. El sabor es una determinacion importante
ya que por medio de la degustacién se permite la identificacion de sabores
diferentes al de la leche de éptima calidad.

La determinacién de acidez es otra herramienta de control importante, su
objetivo es determinar la frescura, el cuidado en el ordefio, el transporte y el
estado de conservacion, asi mismo establecer la alteracién de la leche por su
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grado de acidificacion. La acidez tipica proveniente de vacas saludables esta
dada entre 0,10% y 0,26% expresada en porcentaje de acido lactico, cuando el
grado de acidez se incrementa es un indicativo de presencia microbiana
elevada (Instruments, 2017).

La adiciobn o extraccibn de agua, suero y grasas es una de las formas de
adulteracion de la leche, interfiiendo con la calidad higiénica y nutricional,
mientras que la extraccion de los componentes reduce la relacién calidad-
precio de la leche comprada por los procesadores y consumidores, para la
identificacion de estas anomalias se emplea el método de determinacion de
densidad, mediante este método se logra identificar si esta en los rangos de
densidad adecuados teniendo en cuenta que la densidad Optima de la leche
esta dada por un intervalo de 1,028 g/L y 1,042 g/L siendo el valor intermedio
1,031 g/L (Simon N. Nyokabi, 2021).

2.1.1 Pruebas adicionales de calidad de la leche

Las pruebas adicionales de calidad son herramientas alternas de medicion para
la cuantificacion de componentes, que ayudan a identificar si hay adicion de
adulterantes, que permiten observar caracteristicas fisicoquimicas y el estado
microbiolégico de la leche. Estas pruebas son fundamentales para reconocer
falencias, que puedan afectar el rendimiento, la calidad y la vida en anaquel de
los productos lacteos elaborados.

La termo estabilidad de la leche es una caracteristica importante para el
procesamiento, ya que con la leche cominmente le realizan procesos que
necesitan altas temperaturas por tiempos prolongados, la prueba de alcohol se
realiza para determinar si la leche es resistente a tratamientos térmicos, el test
es aceptable cuando al mezclar la muestra de leche con alcohol etilico al 70%
v/v no se observa floculacion (L.H.Molina, 2013).

Asi mismo se determina el pH, el cual es Gtil para medir la estabilidad y es un
factor determinante para la proliferacién de grupos de microorganismos pueden
crecer y afectar el medio. La leche comunmente tiene valores de pH cercanos a
la neutralidad, tiene una relacion levemente acida con valores de 6.6 y 6.8 por
la presencia de caseinas y los iones fosférico y citricos (Industrial, 2018). El
procedimiento se realiza mediante un pHmétro que mide directamente la
concentracion de H + en la muestra de leche.
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El punto crioscopico ademas de la densidad, es una herramienta que se utiliza
para revelar posibles fraudes por adicion de agua, cuanto mas se aproxime el
punto de congelacion de la leche al del agua, mayor es la adicion de agua, la
leche tiene un punto de congelacion de -0.55°C, debido a que contiene sales
minerales, lactosa entre otros componentes que hacen que su punto de
congelacién sea menor al del agua (0°C) para la establecer cual es valor se
emplea un equipo especializado de evaluacion de la leche (Solomamitis, 2021).
La cantidad de grasa disuelta en la leche es un pardmetro importante para la
estandarizacion de los procesos y la calidad de los productos, ademas de que
su valor sefiala una caracteristica relevante en el precio de la leche. En la
determinacién de la cantidad de grasa disuelta en la leche se emplea el método
volumétrico de Gerber, el cual es rapido y preciso, se encarga de medir la fase
grasa separada de la fase acuosa que son disociadas mediante centrifugacion,
para la posterior medida volumétrica de la grasa, su valor también puede ser
medido con equipos de evaluacion cuantitativa (Sara, 2017).

Ademas de la medicion de contenido lipidico en la leche, el contenido de
proteinas tiene gran incidencia sobre la calidad-precio, asi mismo su valor
repercute de forma significativa en la calidad y rendimiento de los productos.
Para la cuantificacion de proteinas existen diferentes métodos, uno de ellos es
el método Sorensen-Walker, que de forma precisa mide la cantidad de proteina
en una muestra de leche, esta valoracién también se realiza con equipos de
evaluacion cuantitativa.

La industria lactea se ha tecnificado a lo largo del tiempo, con el fin disponer
materias primas de buenas cualidades, cuantificando componentes Yy
analizando la calidad de la leche, con el fin de obtener productos
estandarizados, con mejor rendimiento y que su vida util sea prolongada, asi
mismo de contar con tecnologia que mejore los procesos para hacerlos mas
rapidos y eficaces. Hay equipos sofisticados, rapidos y faciles de usar, todos
los resultados del andlisis se basan en una medicion directa de los parametros,
cuantificando el porcentaje de grasa, solidos no grasos, proteinas, lactosa,
temperatura, agua agregada, pH, punto de congelacion, sélidos y densidad.

La leche es un medio rico en nutrientes, lo cual provoca que sea apto para la
proliferacion de microorganismos, cuando se multiplican elaboran enzimas
reductasa que produce reacciones de oxido-reduccién (Garcia Martinez Eva,
2015) repercutiendo significativamente en la descomposicién temprana de la
leche, ademas si no se tienen condiciones inocuas de recoleccion,
conservacion y transporte se mejoran las condiciones para el crecimiento
exponencial de microorganismos patdgenos. Para la identificacion de estos, se
realiza las pruebas colorimétricas de azul de metileno y resazurina, que
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mediante el color perciben si hay reacciones de oxidacion o reduccion, su
rapidez depende de la cantidad de poblacion microbiana en la muestra y por
ellos se puede determinar el grado de contaminacion en la leche.

2.2 VIDA UTIL DEL MANJAR BLANCO

Dentro de los productos elaborados en la planta de procesamiento de la
empresa y que presenta una mayor demanda esta el manjar blanco, el cual
segun la Norma Técnica Colombiana (NTC-3757, 2008) lo define como el
producto higienizado obtenido por la concentracion térmica de una mezcla de
leche, sacarosa u otros edulcorantes y aditivos permitidos por la legislacién
nacional vigente, con el agregado de harina o almidones, el producto envasado
en recipientes de origen vegetal (totuma) un tipo de empaque vegetal y su
composicion se basa en celulosa, hemicelulosa, lignina y estructura superficial
interna porosa. El manjar blanco tiene alrededor de 65°Brix de concentracion y
un color pardo opaco como resultado de las reacciones de Maillard.

De acuerdo con la normatividad vigente, el periodo de vida util para este
producto presentado en envase no hermético es entre 60 dias y 90 dias
presentado en envase hermético en condiciones de temperatura y humedad de
ambiente. A escala industrial se emplean marmitas con agitadores automaticos
y en algunos casos evaporadores en vacio. Una vez alcanzada la
concentracion final, el producto se envasa en cascaras de totumo previamente
higienizadas, las cuales se recubren con papel plastico. Debido a su alta
concentracion de solidos, el manjar blanco esta incluido dentro del grupo de
leches en conserva por evaporacion y adicion de azucar de modo que por la
disminucién en la actividad de agua se puede almacenar a temperatura
ambiente (Lopez Fernanda da Silva, 2015), lo que representa una resistencia
considerable al crecimiento de microorganismos, la posibilidad de que este tipo
de alimentos contenga microorganismos patégenos no puede ser excluida
(Larissa de Oliveira Ferreira Rocha, 2017). Existen algunos microorganismos
capaces de soportar condiciones con una actividad de agua reducida, dentro
de ellos se encuentran los microorganismos osmofilos, los cuales se adaptan a
altas concentraciones de azucar, siendo el manjar blanco un ambiente viable
para el crecimiento de estos. Las levaduras y hongos hacen parte de este tipo
de microorganismos siendo los Ultimos capaces de resistir condiciones de poca
disponibilidad de agua. La humedad, la ventilacion y la temperatura se
encuentran entre los principales factores relacionados con la contaminacién del
aire y el desarrollo de hongos (Aleksandra Stankovic, 2011). Por otro lado, los
procedimientos de limpieza y desinfeccion de las superficies, areas, materiales,
y equipos de procesamiento desempefian un papel importante en el grado de
contaminacion.
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2.3 LACTOSUERO

Los diferentes procesos que se llevan a cabo dentro de la empresa para la
elaboracion de cada producto implican una gran variedad de entradas y salidas
(materia prima, insumos, productos, subproductos, desechos) los cuales tienen
relacion directa con la linea de produccion principal. El suero lactico o
lactosuero proveniente de la elaboracién de queso y hace parte de los
subproductos que generalmente son desechados aun cuando el suero es el
producto resultante de la coagulacion lactica con mayor volumen, siendo que,
por cada kilogramo de queso, se producen 9 Kg de suero aproximadamente
(Charles Onalata, 2014).

El suero resultante de la coagulacion lactica contiene un 50% de solidos de la
leche y un 7% de solidos solubilizados en el mismo. Los soélidos estan
compuestos por aproximadamente un 10-12% de proteinas, siendo el resto
principalmente lactosa (74%), minerales (8%), grasa de la leche (3%) y acido
lactico (Bottomley, 1998). La composicion y volumen producido del lactosuero
puede variar de acuerdo a diferentes factores como por ejemplo el tipo de
gueso a elaborar, intensidad del tratamiento térmico, el cuajo empleado y
principalmente el tipo de coagulaciéon (enzimatica, acida o mixta), la cual puede
generar dos tipos de suero:

Suero dulce: El cual se obtiene después de la coagulacion enzimatica de la
leche mediante la hidrdlisis especifica de la k-caseina y contiene un pH
cercano al de la leche inicial.

Suero acido: Se obtiene mediante la coagulacion acida o lactica de la caseina
y presenta un valor de pH cercano a 4.5 debido a la produccién de acido lactico
a partir de la lactosa. Su contenido de minerales representa mas del 80% de la
leche inicial. El lactosuero genera un gran costo para las empresas lecheras,
una pérdida de compuestos valiosos como acidos organicos y minerales, asi
mismo repercute negativamente si se hace una eliminacion directa sobre los
afluentes y suelos (Katarzyna Skryplonet, 2019).
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Tabla 1. Composicion del suero liquido y suero en polvo.

Producto Proteinas Lactosa Minerales
g/L Suero
Suero dulce
6-10 46-52 25-4.7
Suero acido 6-8 44-46 4.3-7.2
Concentrado de g/100 g suero en polvo

proteina del suero

con 35% de
proteina. 35 50 7.2

Concentrado  de 65-80 4-21 3.5
proteina del suero

Aislado de 88-92 <1 2.3
proteina del suero.

Suero ultrafiltrado 1 90 9

Fuente: Bottomley, (1998)

Los componentes organicos del suero se convierten en una problematica
cuando no se realiza un tratamiento adecuado y se desechan directamente
sobre el ambiente, debido a la alta concentraciéon de materia organica que
acelera la proliferacion de microorganismos, produciendo cambios significativos
en el DQO en el agua (Hannibal, 2015). De acuerdo con el decreto 3930 del
2010 del Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Rural, las
empresas que tengan vertimientos liquidos deberan disponer de sistemas de
recoleccion de residuos liquidos, teniendo en cuenta las caracteristicas del
sistema de alcantarillado o el sistema adecuado para la disposicion de residuos
liquidos, por tanto, es indispensable que se lleven procesos de agregacion de
valor para disminuir la carga ambiental que estos desechos generan, ademas
de cumplir con los requisitos normativos estipulados en la ley.
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2.3.1 Aprovechamiento industrial de lactosuero

El lactosuero es un producto de alto valor nutritivo, el cual podria ser
aprovechado para la obtencion de diferentes productos, sin embargo, en
Colombia el lactosuero ha sido destinado en una pequefia cantidad para la
alimentacién porcina o en su defecto es desechado, lo que genera condiciones
desfavorables en el medio ambiente. El lactosuero se ha empleado en
embutidos carnicos, en productos de panificacion, bebidas de frutas, bebidas
achocolatadas, bebidas a base de leche, alimentos para animales, productos
lacteos, quesos, hidrolizados, concentrados y aislados de proteinas entre otros,
proporcionando una amplia gama de productos obtenidos a partir del lacto
suero (Charles Onalata, 2014).

Queso ricota: El queso ricota fresco es un producto lacteo coagulado por calor
con acido citrico, sin madurar, originario de Italia, elaborado a partir del suero
obtenido de escurrir la cuajada de queso durante el cuajado de otros quesos.
La produccion de queso ricota prescribe calentar el suero a 85-90°C,
inactivando asi la microflora natural (Lorenzo., 2021). Por tanto, se puede
considerar como un producto seguro para el consumo, es importante que se
tengan en cuenta las caracteristicas de composicién del suero, ademas de que
las condiciones microbiologicas sean adecuadas, asi mismo de que se emplee
el tipo de suero adecuado ya que repercute en la vida util del queso.

Suero en polvo: En la obtencion de proteinas de alta calidad, la industria
destaca que el suero posee amplio valor proteico, una alternativa en que hace
hincapié es la eliminacién de agua por medio de métodos industrializados con
centrifugacion, el filtrado y el secado con spray es posible obtener una variedad
de polvos de suero puros (Tetrapak, 2021). Su aplicacion tiene amplia utilidad
para darle un valor nutricional alto a otros productos, mejorar las caracteristicas
sensoriales, ademas que tiene funcionalidad farmacéutica.

Bebida lactea fermentada a base de lactosuero: Se ha demostrado que el
suero lacteo cuenta con excelente funcionalidad en la preparacion de bebidas
lacteas fermentadas, ademas tiene buen rendimiento y los productos obtenidos
poseen buenas caracteristicas sensoriales y organolépticas. Se elabora luego
de que se obtiene el suero de leche, se mezcla con leche entera, después de
mezclar se realiza la pasteurizacion (85°C por 35 min), se enfria (45°C) y se
inocula con bacterias acidolacticas (Lactobacillus delbrueckii y Streptococcus
thermophilus) para la que se efectle la fermentacion, la cual se debe estar en
un pH 4.4-4.6, se refrigera, se afiade azlcar, estabilizantes y conservantes, se
homogeniza y finalmente se envasa (Gavilanes Pablo, 2018). Las bebidas
lacteas fermentadas elaboradas a partir del suero de leche, son una alternativa
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de agregacion de valor importante ya que su elaboracién es simple y no
requiere gran cantidad de equipos e insumos.

Complemento alimenticio para animales: Los requerimientos nutricionales
para cerdos varian segun su edad y el peso, de acuerdo con Gamboa (2011) el
suero de leche se puede suministrar en cerdos que hayan alcanzado un peso
de 60 kg y se les proporcionard en raciones equilibradas, ademas debe
complementarse con otros alimentos ricos en carbohidratos como maiz y yuca.
A los animales se les debe suministrar el suero en porciones que se ajusten a
su peso debido a que se evidencia que pueden sufrir problemas intestinales por
las variaciones de acidez, también problemas metabdlicos, asi mismo
adquieren mas grasa que carne magra, por tanto, es indispensable contar con
suero que tenga el mismo pH, sea suero fresco y cuente con buenos
parametros composicionales. En la Tabla 1, se observa que el contenido de
materia seca es bajo, por tanto, la cantidad de suero liquido que debe consumir
el animal es alto, si los requerimientos proteicos son mayores, se complementa
con materias primas ricas en proteinas de algunas como arbéreas como frijol.

Para la separacion de fracciones purificadas de alto valor afiadido como lipidos,
lactosa, proteinas y minerales, al suero se le han realizado diferentes
procedimientos, una de ellas es el fraccionamiento (cracking) que centra en la
division de la materia organica e inorganica, ademas es un procedimiento
previo que se emplea para obtener productos fermentados con la finalidad de
concentrar componentes que se utilizan como sustrato (Bottomley 1998). Para
realizar el procedimiento se usan técnicas separativas como la microfiltracion,
ultrafiltracion, nanofiltracion, separacion por cromatografia y también por via
enzimatica; los diferentes métodos se ejecutan dependiendo del tipo de
componente a separar.
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De acuerdo con estas tecnologias y al alto potencial biologico del lactosuero,
se han analizado alternativas viables para el uso integral del lactosuero

producido

en

Lacteos

Colombia evaluando las caracteristicas de

procesamiento, rendimiento, viabilidad, vida en anaquel y mercado de cada una
de ellas, con base en la capacidad y nivel de tecnificacion de la empresa.
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3. METODOLOGIA

La metodologia empleada en la implementacién de pruebas de plataforma vy
pruebas adicionales de calidad se bas6 en la metodologia descriptiva, la cual
segun Salkind (1998) “se resefian las caracteristicas o rasgos de la situacion o
fendmeno objeto de estudio”. Se describi6 el comportamiento de un
determinado numero de variables de manera cuantitativa y cualitativa y
procedimientos relacionados con la determinacién de la calidad de la leche. La
recopilacion de informacién se tomé a partir del ingreso de la leche a la planta
de procesamiento hasta su posterior procesamiento. Los procedimientos
realizados por los operarios relacionados con las pruebas de plataforma fueron
documentados de manera escrita y fotogréfica.

Con el fin de identificar las propuestas para mejorar la vida atil del manjar
blanco se optd por determinar las posibles fuentes de contaminacion del
producto, se documentd el procedimiento de elaboracién, el tipo de envase,
humedad, iluminacion, procedimientos en el envasado y almacenamiento,
temperatura, transporte y los parametros relacionados con la vida util del
producto los cuales se identificaron respectivamente. También se realizaron
analisis microbiolégicos de muestras y de los empaques con el objetivo de
identificar el tipo de microorganismo presente en la muestra.

Segun el objetivo referente al aprovechamiento del suero de leche, se optd por
aplicar una investigacion tecnoldgica aplicada la cual, segun (H. Sanchez, Lima
2015) “Es aquella que responde a problemas técnicos, aprovechandose del
conocimiento tedrico cientifico producto de la investigacion basica”. Del mismo
modo, se evalué el potencial de la planta de procesamiento mediante un
analisis que permitiera conocer y evaluar las condiciones de operacion reales
de la empresa, con el fin de reconocer el estado actual de las areas de
procesamiento. Se evalud la viabilidad de cada propuesta estableciendo la mas
adecuada para realizar distintos procedimientos de valor agregado, las
actividades se llevaron a cabo en la planta de procesamiento de Lacteos
Colombia con el fin de verificar si la planta cuenta con las condiciones para la
implementacion de productos a base de suero.

3.1 PRUEBAS DE PLATAFORMA

3.1.1 Identificacién y caracterizacion de los procedimientos iniciales para
la recepcion de la leche.
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Se realizaron visitas periodicas a las instalaciones de la empresa donde se
documentaron los protocolos y procedimientos que se efectian dentro del area
de recepcién de la leche, se identificaron las fallas que se presentan de manera
habitual y los procedimientos que realiza cada operario para identificar la
calidad de la leche recibida; las visitas y recopilacion de informacion se
realizaron con previo aviso a los operarios con el fin de no intervenir o alterar
las actividades habituales.

Se emplearon diferentes equipos y reactivos con el fin de terminar de manera
cualitativa y cuantitativa las variables de procesos, dentro de los instrumentos
gue se emplearon se encuentran: termdémetro, lactodensimetro, bureta, vaso de
precipitado, matraz y tubos de ensayo. La empresa con el fin de mejorar las
condiciones y calidad de la leche que recibe, adquirié un LactoScan el cual
resulté de utilidad para realizar de manera rapida el analisis composicional de
la leche recepcionada. Dentro de los reactivos que se utilizaron estan: alcohol,
hidroxido de sodio 0.1 N, fenolftaleina, lugol, azul de metileno, reactivo para la
deteccion de neutralizantes y soluciones buffer, se emplearon camaras
digitales con el fin de documentar los procesos y situaciones anteriores.

Con el objetivo facilitar la comprension del manejo y funcionamiento de los
equipos, instrumentos y reactivos que se emplean en las pruebas de
plataforma se diseiid un documento tipo manual el cual se basé en las
necesidades y recursos de la empresa. El manual se dividié en dos partes, la
primera parte describe los pasos, equipos y reactivos necesarios para el
desarrollo de las pruebas rapidas con el fin optimizar tiempos y facilitar la
recepcion de la leche, ademas de evitar que la exposicion a altas temperaturas
gue puedan afectar las caracteristicas iniciales. Se determinaron cuatro
pruebas rapidas: la primera de ellas es la medicion de la temperatura por medio
del termémetro analogo o digital, seguidamente la prueba de densidad con el
termo lactodensimetro, la prueba de alcohol al 70 % y las pruebas
organolépticas, en el documento se explica en qué consiste cada prueba y los
pasos a seguir, ademas los rangos de aceptacion y rechazo.

La segunda parte del manual describe las pruebas adicionales de calidad las
cuales se deben aplicar en casos donde las pruebas rapidas muestran
caracteristicas anormales a los valores de una leche apta para el consumo
humano y donde los valores estan por fuera de los rangos aceptables; dentro
de estas pruebas secundarias se encuentra el analisis composicional de la
leche mediante muestras analizadas por el LactoScan, posteriormente la
determinacién de acidez en grados Dornic (°D) mediante la valoracion en el
acidémetro, las pruebas microbiologicas con azul de metileno y las pruebas de
adulterantes mediante los reactivos que arrojan resultados colorimétricos
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(almidones, neutralizantes, cloruros A y B). Ademas de la medicion de
caracteristicas secundarias por resultados anormales en las pruebas rapidas,
los operarios deben realizar estas pruebas adicionales con un periodo de
tiempo de una vez por semana con el objetivo de mantener un registro y un
mayor control de las caracteristicas de la leche recepcionada.

3.1.2 Capacitaciones

Con base con el nivel de competencia en la ejecucién de procedimientos y
manejo de equipos y reactivos, el plan de capacitaciones consiste en espacios
presenciales dentro de las instalaciones de la planta de procesos, en los cuales
se exhibieron los protocolos para la recepcién de leche. En los espacios
delimitados como “recepcién de leche” y “laboratorio” se llevaron a cabo
ensayos de pruebas en cada equipo con muestras de leche fresca y adulterada
de manera intencional en el caso de pruebas de almidones y cloruros. Las
capacitaciones constaron de tres partes:

Reconocimiento de equipos y reactivos: Se expusieron los nombres, tipos,
partes, funciones y caracteristicas generales de los equipos y reactivos
necesarios para la ejecucion de las pruebas de plataforma con el
acompafamiento de jefes de produccion y operarios.

Funcionamiento, calibracion, limpieza y desinfeccion de equipos vy
almacenamiento: Mediante ensayos de toma de mediciones en muestras de
leche se explicé el funcionamiento y manejo adecuado que deben llevar los
equipos, junto con los procedimientos de limpieza y desinfeccion que indican el
analisis de una nueva muestra o el almacenamiento del equipo.

Interpretacion de resultados: Se describieron las unidades de medida y su
funcidén con respecto a las caracteristicas de una leche apta para el consumo
humano, del mismo modo se definieron y expresaron los rangos de medicion
Optimos para la empresa en cada equipo como también los protocolos a seguir
en casos de leches con mediciones fuera de los rangos aceptables.

3.2 VIDA UTIL DEL MANJAR BLANCO
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Para identificar las causas del temprano deterioro se tuvo en cuenta los
procedimientos y las condiciones de procesamiento, envasado Yy
almacenamiento, para ello se programaron visitas en las cuales se
describieron y documentaron paso a paso estos procedimientos realizados por
los operarios desde la recepcion de la leche hasta el envasado del producto
final, se realiz6 un seguimiento de variables y condiciones (temperatura,
tiempo, concentracion del producto) en las areas de envasado y almacenado,
también se hizo un seguimiento a las condiciones ambientales en las que se
encontraba el empaque y sus caracteristicas.

Las causas de contaminacién estan directamente relacionadas con los
procedimientos, condiciones y materiales utilizados en la elaboracion del
manjar blanco. De acuerdo con la informacion recolectada en base a estas
caracteristicas se concluyeron las diferentes causas posibles de
contaminacion.

3.2.1 Pruebas microbiolégicas y desarrollo de diagnésticos de procesos
en la elaboracién del manjar blanco para la identificacion de tipo de
contaminacion

Se realizaron dos pruebas microbioldgicas para identificar la presencia de
microorganismos. Sé realizé una prueba de mesdfilos y adicionalmente una
prueba para la determinar la presencia de hongos y levaduras. Para el
muestreo se tuvo en cuenta el alimento (manjar blanco) como también del
recipiente organico que lo contiene (totuma), con el fin de determinar el tipo de
contaminacién y su origen.

Se realiz6 un diagnadstico de los procesos de elaboracion de manjar blanco con
base a la resoluciéon 2674 de 2013 del Ministerio de Salud y Proteccion Social
con el fin de identificar las posibles causas de contaminacion. (Ver anexo B)

3.2.2 Siembras in vitro

En la identificacion de mesofilos, de acuerdo con la norma técnica colombiana
NTC 4092 que especifican los procedimientos generales y especificos para la
siembra in vitro de microorganismos mesdfilos. Partiendo de una muestra del
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empaque proveniente de la planta de procesamiento y una muestra de
producto terminado adquirida en un punto de venta, se extrajo un gramo de
muestra del empaque y 1 gramo de muestra del alimento. Las muestras se
llevaron a dilucién del 1%. El empaque, al tratarse de un sdlido insoluble, se
dividié en partes mas pequefias con el propdésito de generar mas superficie de
contacto y liberar cualquier microorganismo o espora presente en el empaque
sobre la dilucién. Las muestras diluidas se llevaron a homogeneizacion
mediante un shaker durante 20 minutos. Las siembras se realizaron mediante
el método de inmersién con diluciones al 1% (10 - 2), 0.1% (10-3) y 0.01% (10-
4). Las placas sembradas con agar PDA se llevaron a incubacién de 40 grados
por 72 horas.

La siembra en placas para identificacion de levaduras se baso en la NTC 4092
Microbiologia de alimentos y productos de alimentacion animal, requisitos
generales y directrices para analisis microbiol6gicos del Ministerio de Salud y
Proteccion Social, donde se especifican los procedimientos y pasos generales
a seguir en la siembra de hongos y levaduras in vitro. Se realizaron dos
siembras similares, para lo cual en una de ellas la muestra del empaque se
obtuvo directamente desde la planta de procesamiento a diferencia de la
muestra del producto terminado que se adquirié en un punto de venta y de la
cual se extrajo la muestra del alimento. Para el muestreo de la segunda
siembra se tomé un gramo de cada muestra (empaque y alimento) y se
llevaron a diluciones seriadas de 1, 0.1 y 0.01%. La siembra se realiz0 sobre
agar PDA previamente solidificado y agregando 3 mL de las muestras sobre
cada caja las cuales se llevaron a incubacion a 30 grados por 72 horas.

3.3 APROVECHAMIENTO DEL LACTOSUERO

Con el fin de determinar la alternativa con mayor viabilidad para aumentar el
grado de aprovechamiento del lactosuero se definieron diferentes parametros
gue relacionan la capacidad de la planta de procesamiento de Lacteos
Colombia mediante un andlisis del nivel de aptitudes, con las diferentes
alternativas planteadas, las cuales se clasificaron segun sus caracteristicas
para su ejecuciéon. La recopilacion de informacion se realiz6 mediante visitas
programadas a los espacios de procesamiento, en donde se documenté la
linea de proceso del queso doble crema y el tratamiento posterior al que es
sometido el lactosuero producto de la elaboracion de este queso. Se detallaron
los procesos de aprovechamiento del lactosuero como son la elaboracion de
gueso ricota.
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3.3.1 Planteamiento de alternativas para el aprovechamiento del
lactosuero

Se tuvo en cuenta las diferentes formas de aprovechamiento del lactosuero y
gue actualmente son mas utilizadas en la industria lactea. Se clasificaron los
métodos de aprovechamiento segun su nivel de tecnologia, mano de obra y
oportunidad en el mercado de la regién. Estas alternativas y sus
caracteristicas se equipararon con las caracteristicas actuales de la planta de
procesamiento de Lacteos Colombia con el objetivo de determinar la opcion
mas adaptable a las necesidades y condiciones de la empresa. Del mismo
modo se organizaron espacios de charla con la presencia de la jefe de planta y
encargados de la empresa donde se trataron temas en base al
aprovechamiento de lactosuero y valor agregado, como también espacios de
retroalimentacion en donde se describieron los procesos y métodos de
beneficio que se realizan actualmente en la planta de procesamiento de
Lacteos Colombia. En estos espacios se plantearon propuestas e ideas de
ambas partes con el fin de limitar y ofrecer un esquema basado en las
caracteristicas discutidas.

3.3.2 Determinacion de la propuesta para el aprovechamiento del
lactosuero

De acuerdo con la informacién previamente recolectada mediante las visitas de
reconocimiento programadas y los espacios de conversacion con encargados,
se definid la alternativa con mayor adaptabilidad en conceptos de tecnologia y
recursos por parte de la empresa como también oportunidad en el mercado.
Una vez definida la propuesta, se optd por generar un panorama inicial
respecto a la aceptabilidad en el mercado y un arquetipo simple del producto
con el fin de tener un concepto de sus caracteristicas organolépticas.

3.3.3 Viabilidad en el mercado del producto

Se realiz6 un sondeo con el fin de determinar la aceptabilidad del producto en
el mercado, asi mismo se comparé con otros productos el precio para
determinar si puede competir con marcas que tienen impacto en el mercado.
(ver anexo C)
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 PRUEBAS DE PLATAFORMA

4.1.1 Diagnoéstico inicial en larecepcion de leche

Inicialmente se observa los procedimientos que realizan la jefe de planta y los
operarios de manera habitual en el momento en que arriba la leche. Las horas
de llegada de la leche se daban en el transcurso de la mafana, generalmente a
las 11 am, sin embargo, los tiempos de entrega no eran constantes debido a
gue la empresa cuenta con diferentes proveedores ubicados de diferentes
partes del departamento. El transporte se efectia en vehiculos tipo turbo,
generalmente sin sistemas de refrigeracion, que traslada la leche desde las
fincas de los diferentes municipios y centros de acopio hasta la empresa. La
leche es contenida en cantinas metalicas de 40 litros cada una y el volumen
diario recibido depende de la produccion programada por la jefe de planta.
Inmediatamente después de la llegada la leche, esta es descargada vy filtrada
por cantina mediante un filtro de malla eliminando impurezas. Una vez filtrada
se procede a realizar pruebas sensoriales a muestras representativas de cada
cantina; estas pruebas son realizadas generalmente por el operario con mas
experiencia para identificar sabores, colores y olores extrafios en la leche.

El criterio del operario encargado de este procedimiento define la aceptacion o
rechazo de la cantina. Del mismo modo una vez realizadas las pruebas
sensoriales a cada cantina otro operario se encarga de realizar la prueba de
alcohol. En ella el operario toma una muestra de leche la cual es mezclada con
etanol al 70% en volumenes iguales dentro de un recipiente. El operario
observa si existe la presencia de precipitados o formacién de coagulos para
determinar la aceptacién o rechazo de la leche. Este procedimiento se realiza
por cantina. Una vez terminado el proceso de recepcion y mediciones, la leche
se almacena en tanques de material plastico y finalmente se realiza un lavado
del area.
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llustracién 4. Observacion de los procedimientos en el recibo de leche

Y ) Y

llustracion 5. Operario realizando pruebas rapidas en la leche recepcionada
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llustracion 7. Toma de pruebas organolépticas en la leche

En las ilustraciones 5, 6 y 7 se observa a los operarios realizando pruebas
iniciales a la leche tales como las pruebas de alcohol y las pruebas
organolépticas, los operarios identifican las caracteristicas de aceptacion y
rechazo para cada una basandose en estos analisis.

Una vez observados los procedimientos y siguiendo con la metodologia
planteada se realizaron pruebas diagnosticas teniendo en cuenta las normas
regulatorias como son Decreto 616 del 2006 ademas de la resolucion 2674 de
2013, ambos del Ministerio de Salud y Proteccion Social, para calidad de leche.
El diagnostico (ver anexo A) permitié evidenciar algunas falencias en los
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procedimientos de recepcion de leche. En la etapa inicial de la recepcion de
leche no se identificaron procedimientos para determinar el estado de la
materia prima segun sus caracteristicas o composicion. El criterio de
aceptacion o rechazo de la leche se basa Unicamente en pruebas
organolépticas y de alcohol.

4.1.2 Capacitaciones

Las capacitaciones dadas a la jefe de planta y operarios se realizaron de
manera satisfactoria, en estas se expuso la importancia de realizar cada una de
las pruebas, llevar un registro de estas y estandarizar caracteristicas de la
materia prima y procesos, como también las consecuencias negativas que
pueden generar el desconocimiento y la no ejecucién de procedimientos de
medicion, calibracidon, caracterizacion, limpieza y desinfeccion de equipos,
personal y areas de trabajo.

Una vez identificadas las fallas en los protocolos de recepcion de leche se les
notifico a los operarios y jefes de produccién dichas deficiencias y los
procedimientos para corregirlas.

Junto al plan de capacitacion se disefid un manual de recepcion de leche (ver
anexo D) basado en las necesidades y nivel de manejo de equipos en la planta.
En el manual se describen los pasos a seguir para realizar una correcta
medicion de las propiedades fisicoquimicas, microbiolégicas y sensoriales de la
leche, como también el manejo de equipos y reactivos necesarios para realizar
dichas mediciones. Se planteé la necesidad de dividirlas en dos (pruebas
rapidas y pruebas complementarias de calidad) con el objetivo de facilitar las
mediciones y evitar que la leche tenga tiempos de espera prolongados.

Dentro de la capacitacion se resolvieron dudas e inquietudes por parte de los
operarios y jefes de produccion, con respecto al proceso de recepcion de leche,
los equipos e insumos, para verificar si se adoptaron conocimientos la jefe de
planta y operarios realizaron todas pruebas de manera aceptable.
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llustracion 8. Capacitacion a la jefe de planta y empleados, sobre el uso de equipos y reactivos

llustracion 10. Jefe de planta, realizando preguntas relacionadas con pruebas de plataforma
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4.1.3 Implementacién de pruebas de plataformay protocolos de recepcion
de leche

Mediante el diagnéstico se determind que poseen los equipos e instrumentos
necesarios, los cuales adquirieron mediante el centro Agro Lechero antes de
iniciar la pasantia, sin embargo no contaban con los conocimientos basicos
para llevar a cabo las pruebas, mediante el diagndstico se determind que sé
gue efectian pruebas iniciales en la leche como las pruebas organolépticas y la
prueba de alcohol sin embargo no realizan las pruebas de densidad y
temperatura por lo cual se explica detalladamente como deben ejecutar, el
porqué de su importancia y los rangos de aceptacion y rechazo.

La determinaciéon de la densidad se realiz6 de manera que los operarios
percibieran el proceso, como se emplea el instrumento correctamente, ademas
se explicd que los rangos de aceptacion lo cuales van desde 28 a 42 g/L.

llustraciéon 11. Toma de la densidad con el lactodensimetro

Posteriormente se realizaron pruebas con el termémetro analogo, midiendo la
temperatura en cada una de las cantinas, se explico el porqué de su
importancia de la manera mas asimilable para los operarios y el procedimiento
del mismo la temperatura maxima aceptable que son 25°C, este valor se tomo
debido a que la leche se transporta en un vehiculo tipo turbo, el cual no posee
un sistema de enfriamiento y la temperatura se puede afectar por la trasmision
de calor del ambiente que se da por tiempos de recorrido largos, el calor
transmitido por el motor del vehiculo y la radiacion solar.

44



llustracién 12. Toma de la temperatura con el termémetro analogo

Se procedi6 a realizar las pruebas de toma de densidad y temperatura en cada
una de las cantinas con el fin de explicar su procedimiento a los operarios de la
planta asi mismo los rangos de aceptacion y rechazo.

Posteriormente se realizan las pruebas adicionales de calidad, ya que la
empresa adquirid6 los equipos necesarios, se empez6 a realizar pruebas,
calibrar los equipos y verificar el estado y funcionamiento de cada uno de ellos.

llustracion 13. Verificacion del funcionamiento del LactoScan
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llustracién 14. Verificacion del buen funcionamiento del acidimetro para la leche.

Se realizaron las pruebas rapidas y las adicionales de calidad por dos semanas
con los lotes de leche que llegaban a la planta de procesamiento. Se analizo la
leche proveniente del municipio de Totoré 11:30 am y después la leche
proveniente de Paletara, en primera instancia se realizo las pruebas rapidas
donde sus valores y caracteristicas estaban dentro de los rangos permitidos
(densidad, temperatura, propiedades organolépticas y prueba de alcohol), asi
mismo de una muestra representativa de 1200 L de leche, se analizaron
parametros quimicos y fisicos identificando que los rangos de medicion se
encuentran en valores aceptables.

En lo referente a la caracterizacion composicional con el LactoScan, (ver tabla
2) en el segundo lote de leche se percibe un porcentaje de agua adicionada,
los resultados obtenidos se exponen a la jefe de planta, para que de acuerdo
con las caracteristicas encontradas se tomen acciones pertinentes.
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Tabla 2. Datos composicionales de una muestra de leche, tomados con el
Lactoscan. La leche de las 11:30 am es transportada desde municipio de
Totoro, leche 1:00 pm transportada desde corregimiento de Paletard.

Caracteristicas composicionales. (Datos obtenidos con el LactoScan)

Hora de Caracteristica Valor
llegada
ala planta
Grasa 04.04%
SNG (solidos no grasos) 08.33%
Densidad 28.43
Lactosa 04.59%
Sales 00.69%
11:30 am Proteina 03.05%
Agua Adicionada 00.00%
Temp. De la muestra 17.6
Punto de congelacion -0.535
pH --
Conductividad 05.40
Grasa 04.19%
SNG (solidos no grasos) 07.74%
Densidad 26.05
Lactosa 04.27%
Sales 00.64%
1:00 pm Proteina 02.83%
Agua Adicionada 04.80%
Temp. De la muestra 17.8
Punto de congelacion -0.495
pH =
Conductividad 05.13

Tabla 3. Resultado promedio de cinco mediciones de las caracteristicas
guimicas de una muestra representativa de 1200 litros de leche, recepcionadas
durante las visitas.

Caracteristicas quimicas

Caracteristica Valor
Acidez 16°D
Alcohol Negativo
Rezarsurina Negativo
Azul de metileno Negativo
Prueba de almidones Negativo
Prueba de neutralizantes Negativo
Prueba de cloruros Negativo
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Tabla 4. Resultado promedio de cinco mediciones de las caracteristicas fisicas
de una muestra representativa de 1200 litros de leche, recepcionadas durante
la visita.

Caracteristicas Fisicas

Caracteristicas Valor obtenido.
Temperatura 21°C

Densidad 31g/L
Organolépticas (Sabor, color, olor) Aceptables
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4.2 VIDA UTIL DEL MANJAR BLANCO

Se identificaron y clasificaron los procedimientos que abarcan todo el proceso
de elaboracién de dulce de leche, enfatizando en las actividades, equipos y
materiales que pueden generar un peligro relacionado con la contaminacién
biolégica del producto. Los procedimientos siguen los pasos caracteristicos de
un proceso para la elaboracion de un producto concentrado en donde la leche
como materia prima principal se recibe describiendo los pasos de recepcién de
leche anteriormente mencionados. Esta luego de ser recibida pasa al area de
calentamiento en donde la leche es depositada en pailas de aluminio, las
cuales son calentadas a traves de estufas industriales.

Diagrama de proceso 1. Elaboracion del manjar blanco y PCC

[ 1 | Recepcion
~___ leche cruda

2 Filtracion

Precalentamiento

3 50°
Adicion de azucar,
4 almiddn de maiz,
Sorbato de potasio
y NaHCo3.

Concentracidn

5 Temp. 93°C a 95°C
De 3 a4 horas
Agitacion continua.

Envasado en
1. PCC 6
totumas de 500g

Enfriamiento a
2.pCC temp ambiente
‘por 8 horas

-~

8 Tapado con
material plastico

/g Almacenamiento
! Y
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llustracién 15. Paila de aluminio con la mezcla de leche y azlcar para
elaborar manjar blanco

Una vez iniciado el proceso de concentracion, se agregan los diferentes
componentes y aditivos a la leche, la cual es homogeneizada con una pala de
madera. El proceso de evaporacion se lleva a cabo de manera manual por
parte de los operarios y tiene una duracién de cuatro horas aproximadamente.
Durante este tiempo la leche y demas componentes se llevan a temperaturas
gue rondan los 95°C por lo que se considera un proceso en el cual se eliminan
microorganismos casi en su totalidad llegando a temperaturas y tiempos de
exposicion cercanas a la esterilizacion. Una vez alcanzado el punto de
concentracion de la leche (75-80°Bx) esta es retirada de la fuente de calor y
redirigida al area de envasado, donde estan preparados los diferentes envases
gue contendran el producto terminado.

llustracion 16. Area de envasado del manjar blanco

El material de los envases depende de la presentacion (gramaje) del producto

terminado, donde para pesos netos de 250 gramos se utiliza un envase

vegetal, extraido del fruto del arbol de totumo, mientras que en las

presentaciones personales se hace uso de envases de material plastico. El

proceso de pesado y envasado se realiza manualmente mientras el dulce

permanece caliente y fluido. Debido a que el dulce ya envasado continla
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emitiendo vapores por su temperatura, este debe llegar a una temperatura
ambiente antes de ser sellado para evitar condensaciones dentro del empaque
por lo que el dulce permanece sobre mesas de trabajo mientras disminuye su
temperatura. El proceso de enfriamiento puede durar aproximadamente dos
horas, tiempo en el cual no se realiza un control sobre la temperatura del
producto ni se garantiza la inocuidad del ambiente donde se mantiene. Luego
de que el dulce llega a temperatura ambiente los envases se sellan con
peliculas plasticas transparentes y adhesivo de grado alimenticio. Una vez
sellado el producto se almacena en canastillas y pasa al area de rotulado y
almacenamiento a temperatura ambiente (25 °C) de donde seran despachados
los diferentes lotes a sus respectivas lineas de distribucion con un tiempo de
espera promedio de una semana.

Con el fin de contar con fundamentos practicos relacionados con la presencia
de microorganismos se realizaron pruebas microbiolégicas a diferentes
muestras del producto, para lo cual se efectuaron siembras in vitro. En ellas se
evidencié un crecimiento positivo en la siembra uno, realizada con diferentes
muestras y en momentos diferentes. El agar PDA permiti6 identificar la
presencia de microorganismos relacionados principalmente con hongos y
levaduras al ser un medio de cultivo que ofrece las condiciones nutricionales
ideales para el crecimiento de este tipo de microorganismos.

Los resultados de la primera siembra permitieron demostrar la presencia de
microorganismos en el producto, sin embargo, su crecimiento fue excesivo
durante las 72 horas de incubacién por lo que no fue posible realizar el
recuento en placa. Del mismo modo el crecimiento se evidencié en todas las
muestras tratadas (empaque y dulce) en todas sus diluciones, y en la muestra
tratada con sales antifungicas.

llustracion 17. Colonias de hongos en las muestras realizadas
al empaque, réplical ala -2.
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La segunda muestra y placas restantes no presentaron crecimiento durante las
72 horas de incubacion.

4.2.1 Posibles causas de contaminacién

Son muchos los factores que pueden influir en la inocuidad del alimento, sin
embargo, segun la informacion recolectada existen dos elementos principales
los cuales presentan las caracteristicas y condiciones favorables para que
exista un riesgo considerable de contaminacion biolégica.

Uno de estos factores se basa en el empaque vegetal o totuma, el cual posee
caracteristicas que facilitan el ingreso de microorganismos debido a su
estructura superficial porosa. Al ser un material vegetal su composicion se basa
en celulosa, hemicelulosa y lignina, haciéndolo susceptible a la absorcion de
humedad y al ataque de microorganismos como mohos y hongos los cuales
mediante sus esporas pueden resistir tratamientos térmicos intensos (>110 °C).
Adicionalmente no se evidenciaron tratamientos y controles sobre los
empaques a utilizar, factor que aumenta potencialmente el riesgo de
contaminaciéon sumado al elemento de espacio de cabeza, el cual hace
referencia al area del empaque entre el dulce y la pelicula plastica que en
ningln momento entra en contacto con el dulce en el momento del envasado
generando asi un area del empaque que no recibe ningun tipo de tratamiento
térmico por parte del mismo dulce ni de procesos previos.

llustracion 18. Recipientes organicos donde se deposita el manjar blanco (totuma)

El segundo elemento hace parte de un proceso descrito anteriormente, donde
el dulce ya procesado y empacado reposa sobre mesas de trabajo mientras
alcanza la temperatura ambiente. Teniendo en cuenta que la presencia de
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humedad alta, sinéresis o0 condensaciones representan un problema
relacionado con la vida util del producto se hace necesaria y fundamental la
operacion de enfriamiento, sin embargo las condiciones en las cuales se lleva a
cabo esta operacion no son controladas, principalmente en variables como
tiempos, temperaturas, flujo de aire y calidad del mismo, generando espacios
prolongados de tiempo donde se dan las condiciones Optimas de temperatura
para la proliferacion de microorganismos.

4.2.2 Estrategias para el mejoramiento de la vida atil del manjar blanco

Debido a las caracteristicas que presenta el empaque vegetal mencionadas
anteriormente y al poco control de saneamiento al cual se somete, se considera
disefiar un conjunto de estrategias con el objetivo de controlar los peligros y
reducir los riesgos que pueda generar el uso del empaque vegetal.

Del mismo modo, con el fin de mantener la inocuidad del producto terminado y
de acuerdo con los procedimientos de enfriado del producto que se llevan a
cabo en la planta de procesamiento es indispensable plantear los
procedimientos de control de variables necesarios para el aseguramiento de la
inocuidad en el producto.

Una vez cosechado, la superficie interna porosa y el contenido de agua que
puede almacenar el empaque generan una fuente considerable de
microorganismos, por tal motivo una de las acciones a ejecutar es el control de
estas variables (contenido de humedad y textura superficial interna) para lo
cual se recomienda realizar operaciones de secado del empaque mediante
tratamientos térmicos en hornos en periodos que garanticen un contenido de
agua minimo en las totumas, por otro lado se debe adecuar la superficie interna
con el fin de reducir la estructura rugosa del empaque. También para garantizar
la inocuidad y aumentar el grado de aislamiento que tiene el manjar blanco con
el exterior y con el empaque se debe considerar la aplicacion de una pelicula
plastica tipo (PET, PP O PE) sobre la superficie interna y externa del empaque.
Esto impedira en mayor medida la migracibn de contenido de agua o
contaminacién por microorganismos.

Es determinante la creacion de un plan de buenas practicas de manufactura en
el que se lleve un control tanto al inicio, en el proceso y al final, realizar
inspeccion a las materias primas, insumos y empaques, asi mismo es
conveniente llevar un control de los grados brix finales del producto para
solucionar primeramente problemas de vida util, como también obtener un
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producto estandarizado guiandose la NTC 3757 de 2008, donde sefiala que su
valor va de 75 a 80° Brix.

4.2.3 Control de variables y optimizacion de tiempos en proceso de
enfriamiento

Con el fin de reducir los tiempos de enfriamiento del manjar blanco, se debe
implementar un sistema de refrigeracion y control de temperatura en el area de
enfriado. Para ello se recomienda el uso de ventiladores en esta operacion los
cuales deben generar un flujo de aire continuo y que permitan un intercambio
de calor méas eficiente, reduciendo asi los tiempos para alcanzar una
temperatura de sellado 6ptima. Por otro lado, se debe tener control en las
caracteristicas en la calidad del aire que estara en contacto con el manjar
blanco, para ello se debe hacer uso de filtros de aire que no permitan el paso
de particulas o sustancias que puedan generar un riesgo biolégico, como
también se debe llevar control sobre el contenido de humedad del ambiente
con el fin de evitar la adicion de agua sobre el producto terminado.

Cabe destacar que los riesgos y peligros a tratar estan basados en el control de
microorganismos, principal razén del deterioro temprano del manjar blanco, sin
embargo, se deben tener en cuenta otros factores que pueden generar riesgos
considerables, como son las dosis de aditivos y la aplicacion de las buenas
practicas de manufactura.

4.3 APROVECHAMIENTO DEL LACTOSUERO

Con el objetivo de determinar la mejor alternativa para el aprovechamiento del
lactosuero se realiz6 un diagnoéstico basado en la capacidad de la planta de
procesamiento para la implementacion de un nuevo proceso, para lo cual se
tuvo en consideracion la disponibilidad de equipos, mano de obra, espacios,
tiempos y recursos descritos a continuacion.

La planta de procesamiento cuenta con los equipos y herramientas necesarias
para la elaboracion de diversos productos lacteos, dentro de los cuales se
encuentran equipos para la pasteurizacion de leche, estufas industriales,
recipientes y mesones de trabajo en acero inoxidable, pailas de aluminio
fundido de moldes y velos para queso, maquina boleadora para mantequilla,
equipos para la elaboracion de leches fermentadas, canastillas, cuarto frio,
balanzas, equipos para el etiquetado y rotulado de productos entre otros
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equipos. Del mismo modo se determinaron los espacios de trabajo con los que
cuenta actualmente en la planta. Estos espacios estan delimitados de acuerdo
con el proceso y al producto a elaborar, por lo que hay un area de recepcion de
materia prima, almacenamiento de reactivos y pruebas de plataforma, area del
cuarto frio, area de procesamiento lacteo (quesos, concentrados, postres,
fermentados) area de climatizacion de productos, area de empacado, area de
almacenamiento de empaques y rotulado.

Diagrama de la planta de procesos de la empresa Lacteos Colombia

1
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llustracion 19. Operarios en la elaboracién de queso

4.3.1 Elaboracion de queso ricota como aprovechamiento de lactosuero
en la planta de procesamiento de Lacteos Colombia

El tratamiento principal al que se somete el lactosuero producido en la planta
de procesamiento estd basado en la produccion de queso ricota, en este
proceso el suero es llevado a temperaturas cercanas a 90°C que junto con la
adicion de acido citrico se genera coagulos de proteinas lacto séricas
conocidas comercialmente como queso ricota, el cual es recolectado y
desuerado mediante mallas y finalmente almacenado. Este subproducto es
aprovechado como materia prima en productos de panificacion y reposteria en
la empresa. La produccion semanal de queso ricota es de 25 kg, sin embargo,
este dato varia segun factores como rendimiento y produccion de queso doble
crema y suero.
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Diagrama de proceso 2. Elaboracion del queso ricota

1 | Recepcion del suero

Tratamiento térmico

80°-80°C
3 Adicion del coagulante
(acido citrico)
4 ' Coagulacion
30 min
Suero ,
remanente S Filtrado
6 | Salado
7 Moldeado
8 Almacenamiento

4.3.2 Determinacion de producto a base de queso ricota como
aprovechamiento de lactosuero

De acuerdo al planteamiento de las capacidades de la empresa en la
implementacion de una nueva linea de proceso, junto con los conceptos e
ideas propias de los jefes de produccion y la empresa, se definid la estrategia
con mayor aprobacion, con caracteristicas que se adecuen a las necesidades y
alcance de la empresa y el area de produccién. La propuesta se basa en el
mejoramiento y modificacion de la linea de produccion de queso ricota y la
implementacion de un nuevo producto en base a este con el objetivo de
aumentar el valor agregado del queso ricota y por consiguiente generar un
aprovechamiento parcial del lactosuero.
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Se plantearon dos opciones de productos con base en el queso ricota y
lactosuero:

Queso ricota como producto final: Se contemplé la idea de implementar un
nuevo producto lacteo basado en el lactosuero. La empresa cuenta con las
condiciones de capacidad, tecnologia, mano de obra y conocimientos
necesarios para la incorporacion de una nueva linea de proceso para la
elaboracion de queso ricota como producto terminado. Por otro lado, las
condiciones de mercado como la integracion de una nueva necesidad basada
en el queso ricota representarian un riesgo potencial en la aceptacién del
consumidor final, por lo que el nicho de mercado para este producto seria muy
reducido.

Producto lacteo untable a base de queso ricota y lactosuero: Partiendo de
la importancia y el concepto de “valor agregado” se planted la implementacion
de un producto que ademas de generar un aprovechamiento parcial del
lactosuero tuviese un nivel de adaptacion a las condiciones de la empresa
aceptables, por lo que su transformacién estaria adaptada a los procesos
actuales realizados en la planta de procesamiento. El concepto de la propuesta
se basa en un producto alimenticio de uso comun a base de laricota, la cual es
obtenida a partir del lactosuero producto de la elaboracién del queso doble
crema. Este producto, el cual fue planteado en los espacios de planteamientos
de problemas por parte de los jefes de produccion y encargados de la empresa
tenia propiedades similares a productos lacteos untables o queso untable que
se encuentran actualmente en el mercado. La transformacion de un queso
ricota a un producto con caracteristicas reconocibles en el mercado lacteo
reduce el riesgo que posibilita una baja aceptabilidad en un mercado donde el
consumo de productos lacteos y sobre todo de quesos poco convencionales es
limitado, pero con una tendencia positiva para los proximos afios segun la
asociacion colombiana de procesadores de la leche.

4.3.3 Elaboracion de queso crema untable a partir de queso ricota

Con el fin de tener una imagen tangible y basica de la propuesta acordada se
sugirio realizar algunas pruebas de mezclado y batido de queso ricota junto con
el lactosuero para observar su comportamiento y el nivel de homogeneidad del
suero acido y el queso ricota. Para ello se tomaron muestras de queso ricota y
suero acido producidos en la planta de procesamiento. El queso ricota se llevo
a batido mediante el uso de una licuadora casera con la intencion de reducir el
tamafio de la particula hasta obtener una mezcla pastosa y untable. Por otro
lado, el suero se agregd a la mezcla de modo que la viscosidad de la mezcla

58



de queso ricota disminuyera hasta un punto donde la mezcla de queso y suero
se tornara suave y semi liquida. Este procedimiento se realiz6 en frio y la
mezcla se mantuvo con las mismas caracteristicas durante dos semanas, no se
evidencié separacion de fases. Finalmente se sugirid realizar estudios de
mercado a profundidad junto con ensayos de formulacion de producto, como
también condiciones de almacenamiento y vida util.

llustracion 20. Queso crema untable elaborado a partir del queso ricota
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Diagrama de proceso 3. Elaboracion del queso crema untable elaborado a
partir del queso ricota.

1 Recepcion del queso ricota
J
I
2 Seleccion del suero
3 Mezcla del queso
ricota con el suero acido
4 Batido por 10 min
5 Empacado
Almacenamiento
6 (Refrigeracion)

4.3.3 Mercado

Se realiz6 un sondeo a 53 personas, en donde se plantearon preguntas
respecto al consumo de productos derivados de la leche. (ver anexo C)

Con relacion a los resultados obtenidos en el sondeo realizado a 53 personas
de diferentes edades respecto al consumo de queso crema para untar, en la
grafica 1 se percibe que en un 100% consumen productos lacteos y que en el
74% de las personas consume gqueso crema para untar segun la grafica 3.
Ademas, el queso tiene suma importancia en la canasta familiar, de acuerdo
con la gréfica 2 el 56% consume queso una vez por semana y 15%
diariamente.

Respecto a la marca de preferencia se evidencia que la marca Alpina tiene
gran incidencia sobre el consumo, en la gréfica 4 denota que el 48% de los
sondeados prefiere el qgueso crema marca Alpina, asi mismo se percibe que el
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qgueso crema untable de la marca Colanta también tiene alta aceptacion por
parte de los consumidores obteniendo un 39% frente a otras marcas.

En la determinacién del aspecto mas importante para elegir un queso crema
untable de acuerdo con la grafica 5, se determina que el sabor es la primera
caracteristica con 42 sondeados que consideraron este aspecto como el mas
determinante, seguidamente el precio y la presentacién tienen gran incidencia
en la aceptacion de este producto.

En lo referente al precio segun la gréfica 6, se establece que el mercado ofrece
este producto a un precio accesible para el consumidor, donde se denota que
36 de los sondeados considera que tienen precio comodo.

A continuacion, se mostraran las marcas que expenden queso crema untar,
con sus respectivos precios en el mercado, el sondeo se realizd en el mes de
agosto del 2021.

Tabla 5. Precio del queso crema untable por 400 gr de peso, que se expende
en Popayan

Marca Precio (400 g)
Crema agria Colanta $7400 - $7790
Queso crema Colanta $5670 - $6790
Suero costefio Colanta $7800
Queso para untar Alpina $6790 - $8600
Queso crema Coléacteos $6480
Queso crema Olimpica $5600
Queso crema D1 $4000

En el mercado actual de productos lacteos para untar en la ciudad de Popayan
se encontré una variedad considerable de marcas, precios y productos en si,
como se evidencia en la tabla 2. El reconocimiento de los precios y productos
se tomaron en base a los principales almacenes de cadena en la ciudad
(Jumbo, Olimpica, El vecino, D1). Dentro de los productos se destacan el
queso crema Colanta y el queso crema alpina, los cuales abarcan un mayor
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sector en el mercado y una tendencia fija a estas marcas de acuerdo a las
encuestas realizadas. Con un precio que ronda entre los $5600 por 400 ¢
hasta los $8600 para 400 g.

Las caracteristicas de los productos son similares entre si, contando con una
variedad de ingredientes semejantes como también sabores, texturas y usos de
los productos, dentro de los cuales no se encontraron productos a base o con
similitud a la ricota.
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5. CONCLUSIONES

Se lograron definir los pardmetros necesarios de recepcion de leche
cruda en la empresa Lacteos Colombia, dentro de los cuales se destaca
la implementacién de pruebas de plataforma, protocolos de aceptacién y
rechazo de cantinas no aptas para el procesamiento, manejo de equipos
de medicién y representacion de resultados mediante capacitaciones a
los operarios y adecuacion del espacio definido como laboratorio.

Se determin6 que las causas que afectan potencialmente la vida util del
manjar blanco estan relacionadas con contaminacion biologica de
acuerdo con los analisis microbiolégicos realizados, donde la presencia
de microorganismos fue positiva para las muestras de manjar blanco y
empaque como también se definieron las acciones necesarias para la
reduccion de riesgos y peligros, dentro de los cuales estan el
acondicionamiento del empaque vegetal (totuma) mediante tratamientos
térmicos y mecanicos (eliminacion de agua y reduccion superficies
rugosas, respectivamente) sugiriendo también la implementacion de un
sistema de refrigeracion de aire mediante ventiladores y calidad del
mismo con el uso de filtros.

Se reconocio el potencial relacionado a la implementacion de una nueva
linea de proceso como también procesos actuales de aprovechamiento
de lacto suero realizados en la empresa Lacteos Colombia concluyendo
en la fusion de 3 lineas de proceso (elaboracién de queso doble crema,
gueso ricota y queso untable a base de ricota) con la finalidad de
obtener un producto lacteo untable a base de lactosuero y queso ricota,
el cual posee una viabilidad de produccién considerable, al igual que su
aceptacion comercial de acuerdo al analisis de mercado realizado.
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6. RECOMENDACIONES

6.1 PRUEBAS DE PLATAFORMA

Establecer un lugar adecuado para realizar las pruebas de plataforma, que esté
dotado de todos los elementos necesarios como equipos, instrumentos y
reactivos, ademdas es importante disponer de un espacio adecuado para el
almacenamiento de los mismos.

Tener disponible el manual para la recepcion de leche que se dispuso para la
empresa, con el fin de tener en cuenta las caracteristicas de calidad de la leche
para aceptar o descartar el lote.

Verificar la fecha de caducidad de los reactivos ya que esto influye en la
obtencion de resultados confiables.

Realizar las pruebas adicionales de calidad por lo menos una vez a la semana
en los tanques de almacenamiento de leche. Estas incluyen prueba
composicional con el LactoScan, deteccion aleatoria de neutralizante y
adulterantes (Almidones y cloro Ay B).

Realizar un continuo mantenimiento a los equipos, verificar que estén
calibrados.

Reducir al minimo los tiempos de espera con el fin de minimizar el aumento de
la temperatura en la leche.

6.2 VIDA UTIL DEL MANJAR BLANCO

Establecer un lugar inocuo, seguro y limpio lejos de la humedad, la luz directa
del sol y el ambiente externo para conservar los recipientes organicos.

Medir las cantidades exactas de los conservantes (Sorbato Potasio y Benzoato
de Sodio) (1000 mg/ Kg) segun CODEX STAN 1995 (STAN, Ultima revisiéon
2019.)
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Realizar procedimientos de limpieza y desinfeccion al empaque antes del
empacar, los recipientes deben estar secos.

Disminuir al maximo la porosidad de los empaques, es decir se debe con
anterioridad alisar el borde de los empaques para limitar el crecimiento de
hongos.

6.3 APROVECHAMIENTO DEL LACTOSUERO.

Determinar la acidez del lactosuero por medio del acidbmetro para lograr la
estandarizacion del suero acido que se obtiene en la empresa.

Realizar estudios de mercado a profundidad para tener un mayor conocimiento
respecto a indices de consumo.

Disefar una formulacion para el queso untable a base de queso ricota.

Realizar pruebas adicionales de aceptacion del producto por parte de los
consumidores.
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ANEXOS

Los anexos A y B consisten en un diagnostico de los procedimientos que se
ejecutan en la recepcién de leche y elaboracion de manjar blanco, se realizaron
con algunas preguntas en base al documento, Vergara E. Juan F (2019) Anexo
A; Anexo B. Diagnéstico de buenas practicas de manufactura aplicado a
plantas de enfriamiento o centros de acopio, procesadoras de leche y fabricas
de derivados lacteos. Universidad del Cauca.

Anexo A

Diagnastico de verificacion de pruebas de plataforma y pruebas adicionales de
calidad de la leche, aplicado en la planta de procesos de la empresa Lacteos
Colombia S.A.S.

CIUDAD: Popayan- Cauca

FECHA: 25- 06-2021

IDENTIFICACION LACTEOS COLOMBIA S.A.
DEL
ESTABLECIMIENT
O:

DIRECCION: Vereda Real Palacé, via Popayan- Cali

ACTIVIDAD Produccién de derivados lacteos
INDUSTRIAL:

PRODUCTOS Manjar blanco, panelitas, yogurt, postres, queso hilado,
QUE ELABORA: gueso cuajada, productos de panificacion.
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VOLUMEN DE | 2000 L de leche semanalmente
PRODUCCION

(Kg, L):

MARCAS QUE | Lacteos Colombia

COMERCIALIZA:

ESTUDIANTES A
CARGO:

Camilo Lozada, Nazly Cruz

Numero de empleados: Operarios: 13; Profesionales: 1; Técnicos: 3;
Administrativos:2

CALIFICACION: Cumple completamente: 2; Cumple parcialmente: 1; No
cumple: 0; No aplica: N.A ...; No observado: N.O ...

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA LECHE

ASPECTOS A VERIFICAR

CALIFICACION

OBSERVACIONES

11

La leche se clasifica de
acuerdo con su contenido
de grasa y su proceso de
fabricacion

1.2

La leche recepcionada
cumple con los parametros
fisico quimicos establecidos
en la norma

PRUEBAS DE PLATAFORMA
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2.1

Determinan la acidez vy
cuentan con solucién de
fenolftaleina en alcohol para
determinar la acidez en
grados Dornic, ademas, se
sabe cudl es la acidez optima
de la leche

No se realiza la
determinacion de acidez
de la leche

2.2

Realizan la prueba de
densidad de manera
adecuada empleando
instrumentos como el

lactodensimetro y probetas,
ademas se sabe cual es la
densidad 6ptima de la leche

No se realiza la
determinacion de densidad
en la leche

2.3

Verifican la calidad de Ia
leche, mediante
caracteristicas organolépticas
como sabor, olor y textura

Emplean las
caracteristicas
organolépticas para

verificar si la leche posee
sabores extrafios o si tiene
sabor parecido a
medicamento

PRUEBAS ADICIONALES DE CALIDAD. Anadlisis fisicoquimico de la

leche
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3.1

La plataforma para la
recepcion de leche, dispone
como minimo del siguiente
equipo: transportador de
cantinas, mecéanico o de
rodillo, bascula para pesar
la leche o tanque de recibo
de leche, bomba para pasar
la leche al proceso de
enfriamiento inicial; equipo
para  enfriamiento, con
capacidad apropiada, de
acuerdo con la velocidad de
recepcion de leche

gue permita su enfriamiento

En la recepcion de la leche
no se realiza  con
transportador de cantinas
mecanicas, ni béascula, ni
tampoco se cuenta con
una bomba para pasar la
leche al proceso de
enfriamiento

3.2

Cuenta con un laboratorio
habilitado y propio para el
analisis fisico-quimico vy
microbiolégico de la leche

Hay un lugar para realizar
las pruebas de plataforma,
pero no esta dotado de los
elementos necesarios y el
espacio es reducido

3.3

El laboratorio de la planta
estA a cargo y bajo la
responsabilidad directa de
un profesional universitario
con perfil, para
desempenarse en el
laboratorio de fisicoquimica
y microbiologia

No hay presencia de
personal con el perfil que
desemperiie labores
microbiolégicas
fisicoquimicas en la leche

3.4

Se garantizan las
condiciones higiénicas
sanitarias durante la

recepcion de la leche y se
lleva un adecuado registro
de las mismas

Se garantizan
parcialmente condiciones
para evitar la
contaminacion de la leche,
hay registro de
proveedores
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3.5

Se realiza la prueba de
alcohol, de manera correcta
y se emplea alcohol etilico
al 70%.

3.6

Se realiza la prueba de
ausencia de conservantes,
adulterantes y
neutralizantes por muestreo
selectivo

No se realiza ninguna
prueba para la deteccion
de adulterantes

3.7

Se realiza la prueba
crioscopia 0 punto de
congelacion de acuerdo al
valor medio -0,55°C para la
leche fresca

3.8

Se determina el pH Optimo
(6,5-6,8) de la leche, con
instrumentos y materiales
adecuados

3.9

Se realiza la prueba de
recuento microbiano,
mediante pruebas
colorimétricas y azul de
metileno

4.0

Se cuenta con un
analizador de leche
electrénico

4.1

Los tanques destinados al
almacenamiento de la leche
cruda son utilizados
Gnicamente para este fin,
tienen capacidad suficiente
para la recepcion diaria,
estdn dispuestos en tal
forma que facilitan la
circulacién, el control y aseo
de los mismos, se
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encuentran provistos de
equipo de  graduacion,
agitador, mecanismo de
toma muestra, termémetro y
sistema que permita su
aseo interno, estan
identificados, los reductores
de los agitadores de los
tanques de almacenamiento
deberan utilizar lubricantes
grado alimenticio
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Anexos B

Determinacion de procedimientos y caracteristicas de la elaboracion de manjar
blanco en la planta de procesamiento de Lacteos Colombia S.A.S.

CIUDAD:

Popayan- Cauca

FECHA:

04-07-2021

IDENTIFICACION
DEL
ESTABLECIMIENT
O:

LACTEOS COLOMBIA S.A.

DIRECCION: Vereda Real Palacé, via Popayan- Cali

ACTIVIDAD Produccion de derivados lacteos

INDUSTRIAL:

PRODUCTOS Manjar blanco, panelitas, yogurt, postres, queso

QUE ELABORA:

hilado, queso cuajada, productos de panificacion

VOLUMEN  DE
PRODUCCION

(Kg, L):

2000 L de leche semanalmente

MARCAS QUE
COMERCIALIZA:

Lacteos Colombia
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ESTUDIANTES A | Camilo Lozada, Nazly Cruz
CARGO:

Numero de empleados: Operarios:

Administrativos: 2

12; Profesionales:_1 ; Técnicos: 3;

CALIFICACION: Cumple completamente: 2; Cumple parcialmente: 1; No
cumple: 0; No aplica: N.A ...; No observado: N.O ...

1.- PROCEDIMIENTOS QUE SE EJECUTAN EN LA ELABORACION DE
MANJAR BLANCO
ASPECTOS A VERIFICAR | CALIFICACION OBSERVACIONES
1.1
La esterilizacion se realiza NO No se realiza la
sometiendo la leche en su esterilizacion, la leche
envase a una temperatura de entra a proceso
115 °C a 125°C por 20 a 30 directamente.
minutos
1.2
Los equipos y utensilios 1 Algunos materiales
utilizados en el como las palas para

procesamiento, fabricacion,
preparacion, envasado y
expendio de alimentos son
apropiados para el tipo del
alimento, la materia prima o
insumo, la tecnologia a
emplear y la maxima
capacidad de produccién
prevista. (Art 8, Res
2674/2013)

batir y algunos envases
estan fabricados en
madera.
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1.3

Las superficies de contacto
con el alimento cumplen con
las resoluciones 683, 4142 y
4143 de 2012 o las normas
gue las modifiquen, adicionen
o sustituyan. (Art 9, Literal 2,
Res 2674/2013)

Algunas superficies son
porosas, elaboradas
con madera.

1.4

Hay un sistema apropiado de
concentracion de sélidos, que
permita la eliminacion parcial

del agua de la mezcla lactea

liquida

15

Los operarios toman las
precauciones y medidas
preventivas necesarias para
evitar la contaminacion o
deterioro de los alimentos.
(Art 12 Res 2674/2013)

1.6

Los manipuladores de
alimentos mantienen una
estricta limpieza e higiene
personal y aplican las buenas
practicas higiénicas en sus
labores. (Art 14, Literal 1, Res
2674/2013)

1.7

Todo equipo y utensilio que
entre en contacto con
materias primas o con
material contaminado se
limpia y desinfecta
cuidadosamente antes de ser
nuevamente utilizado. (Art 20,
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Literal 5, Res 2674/2013)

1.8

Los envases y embalajes
estan fabricados con
materiales que garantizan la
inocuidad del alimento, de
acuerdo a lo establecido en
las resoluciones 683, 4142 y
4143 de 2012; 834 y 835 de
2013 del Ministerio de
Salud y Proteccion Social

Se emplean envases
plasticos y recipientes
organicos. (totumas)

1.9

Los envases y embalajes que
estan en contacto directo con
el alimento antes de su
envase, aunque sea en forma
temporal, permanecen en
buen estado, limpios y, de
acuerdo con el riesgo en
salud publica, estan
debidamente desinfectados.
(Art 17, Literal 4, Res
2674/2013)

Las totumas no se
encuentran en un
ambiente controlado
antes de su uso.

1.10

Todo el proceso de
fabricacion del alimento,
incluyendo las operaciones
de envasado y
almacenamiento, se realizan
en 6ptimas condiciones
sanitarias, de limpieza y
conservacion y con los
controles necesarios. (Art 18,
Literal 1, Res 2674/2013)
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1.11

El alimento se mantiene
protegido cuando se requiera
esperar entre una etapa del
proceso y la siguiente. (Art
18, Literal 5, Res 2674/2013)

1.12

El envasado y embalado se
hace en condiciones que
impiden la contaminacion del
alimento o materias primas y
se realiza en un area
exclusiva para este fin. (Art
19, Literal 1, Res 2674/2013
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Anexo C
Sondeo sobre el consumo de queso crema untable

El queso crema untable ha traido consigo gran popularidad en la actualidad
gracias a que es un producto de sabor agradable, innovador y se puede
combinar comodamente con otros alimentos como productos de pandearia,
carnicos, embutidos entre otros. Los consumidores se han tornado un poco
mas consientes en el presupuesto para adquirir productos de buena calidad,
ademas los habitos de consumo han cambiado considerablemente, lo que
representa una oportunidad para evaluar la creacion de una gama de productos
a partir del queso, gracias a su versatilidad, por lo que la industria ha creado
diferentes lineas de productos segun la necesidad de cada consumidor.

En lo referente a las preferencias en el consumo de queso, el estudio
de Euromonitor Internacional afirma que los colombianos optan por el
‘queso de untar’, el cual registra la tasa de crecimiento mas alta en la categoria,
con 11 % en 2021 (Mufioz, 2021).

Segun (Mufoz, 2021) los colombianos han consumido 76000 toneladas de
gueso en lo que va del 2021. Detonando que este producto tiene un valor
significativo en la canasta familiar.

La revista Portafolio tom6 datos de Nielsen (Lider global en conocimiento del
consumidor) hizo un estudio en el que sefalan el consumo de queso ha tenido
un crecimiento importante en los Ultimos afios; datos reflean que
el consumo de este producto por persona en Colombia alcanzo los 1,5 kilos en
los ultimos 12 meses a febrero de 2019. De acuerdo con la firma, esta es una
cifra que, si bien ha crecido en un 50% en los ultimos 5 afios, todavia tiene
gran impacto si se compara con paises como Chile (9,7 kg) o Brasil (4kg) por
persona, cabe aclarar que los datos varian segun la poblacion, estrato
socioeconémico, héabitos de consumo, estilo de vida entre otras variables
(PORTAFOLIO, 2019).

Segun Nielsen en Colombia, el 47% del volumen se concentr6 en quesos
frescos como campesino, quesito y cuajada, seguido de quesos hilados como
las mozarelas, maduros y semimaduros. Otros datos revelados por la firma
sobre el negocio del queso, es que del valor total del mercado el 51% de la
participacion lo tienen los supermercados de cadena, seguidos por el comercio
tradicional con 27% y los minoristas con el 22%.
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Del mismo modo, Colanta es el lider del mercado en la venta de queso con el
25% de participacion, seguido por Alpina con el 23%, marcas propias de
supermercados con 10%, lacteos el Zarzal con 2% y el resto de la proporcion
se dividen otras marcas 40% (PORTAFOLIO, 2019).

Es importante resaltar que la empresa Lacteos Colombia ha visualizado la
oportunidad de elaborar y comercializar el queso crema como uno de los
productos que expenden en el mercado, por lo tanto, es necesario determinar
su viabilidad y aceptacion por parte de los consumidores.

Como fuente de informacion primaria, se realiz6 un sondeo, con preguntas
puntuales para extraer informacion, se sonded a 53 personas de diferentes
rangos de edad.

La pregunta inicial se hizo con el fin es descartar en primera instancia, las
personas que consumen o no productos lacteos.

1. Consume productos derivados de la leche.

A. Si
B. No

La pregunta dos es respecto al consumo de queso en general, con fin de
determinar la periodicidad de consumo, del mismo modo para determinar un
bagaje de la posible de la demanda del producto.

53 respuestas

® si
® No

Gréfica 1. Personas que consumen productos derivados de la leche.

2. Con qué frecuencia consume queso.
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A. Diariamente.

B. Una vez por semana.
C. Unavez al mes.

D. Raravez en el afio.
E. Nunca.

El queso crema para untar es un producto que surgié en el mercado hace un
par de afios, por tanto, para algunas personas no es muy reconocido, esta
pregunta es con el fin de conocer si tienen alguna idea del tipo de queso.

2; 4% f,_l; 2%

H Diariamente

B Unavez por semana

B Unavez al mes
Rara vez en afio

Nunca

Grafica 2. Frecuencia de consumo de queso.

3. Ha consumido queso crema para untar

A. Si
B. No

La marca de los productos tiene gran repercusion sobre el consumo, por lo que
es indispensable determinar las marcas que generan mayor competencia con
el fin de determinar las caracteristicas de palatabilidad, precio, entre otras
variables de los productos competidores.
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Gréfica 3. Personas que consumen queso crema para untar

Si su respuesta es "Si" cual marca prefiere.

Colanta

Alpina

Queso crema de los supermercados D1
Gourmet

Colacteos

Queso costefo

establecer que caracteristicas son las mas importantes segun los

consumidores es trascendental determinar el aspecto que genera mayor
aceptacion y el que es a precepcion del consumidor es el de menor relevancia.

5.

B Colanta

B Alpina
Queso crema de los
supermcados D1

u Gourmet

» Colacteos

Queso costefio

Gréfica 4. Marca de preferencia.

Cual es aspecto mas importante para comprar un queso crema
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Ingredientes.
Presentacion
Precio
Marca
Sabor

moowy

Identificar es aspecto mas importante para el consumidor, a la hora de elegir un
producto, es importante para mejorar las caracteristicas.

ingredientes :| 1

presentacion 10

precio | 13

marca 6

Sabor | 42
| | | |
t t t t

0 10 20 30 40 50

Gréfica 5. Aspecto mas importante para elegir un queso crema untable.

6. ¢El precio del queso crema le parece?

A. Econdmico
B. Caro
C. Accesible

Para muchos consumidores el precio de producto puede ser significativo,
debido a que este no es un producto de necesidad primaria, o que podria
descartar su adquisicion, por tanto, se vio necesaria la inclusion de este
interrogante.

Econémico 6

E Accesible

Caro 8
W Caro

B Econémico

Accesible 36

Gréfica 6. Percepcion del precio del queso crema untable.
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1. PRUEBAS RAPIDAS

Las pruebas rapidas tienen como objetivo la aceptacion o rechazo de un determinado
volumen de leche de manera directa, tomando como referencia variables que pueden
definir la frescura, alteracion o adulteracion de una leche. Estas pruebas pueden
realizarse conjuntamente con otras pruebas (adicionales) no directas para obtener un
criterio mas fiable.

1.1 MEDICION DE LA TEMPERATURA

Esta prueba se realiza haciendo el uso de un termémetro (digital o analogo) mediante el
cual se obtienen mediciones de temperatura en grados Celsius. Para realizar una
medicion de temperatura adecuada se deben seguir los siguientes pasos:

Paso 1. Verificar que el termOometro se encuentra en condiciones de

que su uso sea exclusivo para alimentos
(sin grietas u oxidaciones, sin restos de
alimentos o suciedades)

Paso 2: Posicionar el bulbo o extremo mas
fino del termdmetro sobre la muestra de
leche a medir y sumergirlo sin tocar las
paredes del recipiente.

Paso 3: Esperar a una medicion que se
mantenga estable por un minuto y anotar el

resultado

Paso 4: Si la muestra arroja un resultado superior a 25 grados centigrados se
debe rechazar la leche.

Paso 5: Retirar el termOmetro, realizar su limpieza, desinfeccion y secado para su
préxima medicion y repetir desde el paso 1.

funcionamiento y limpieza adecuadas Yy
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1.2 PRUEBA DE DENSIDAD

Esta prueba se realiza mediante el uso de un lactodensimetro que )
determina la densidad en la leche, la cual esta relacionada con la
cantidad de grasa y solidos en ella. Para realizar una correcta /
medicion se deben seguir los siguientes pasos:

Paso 1: Retirar el lactodensimetro de su caja de proteccién y verificar su estado
(debe estar limpio y sin restos de leche o alimentos)

Paso 2: Preparar la muestra de leche la cual debe estar homogeneizada y tener
una profundidad de por lo menos 30 cm para sumergir el lactodensimetro por
completo (la medicién puede realizarse directamente en la cantina)

Paso 3: Posicionar el lactodensimetro sobre la
muestra tomandolo desde su extremo superior
(extremo més fino)

Paso 4: Sumergir el lactodensimetro y soltarlo
dandole un pequerio giro.

Paso 5: Esperar a que el lactodensimetro se
estabilice y tomar la medida que marque la leche y
anotar el resultado

Paso 6: Si la leche arroja un resultado menor _a 28.00 o superior a 42.00 se
debe descartar la leche

Paso 7: Retirar el lactodensimetro, lavar, desinfectar y secar para su
almacenamiento o siguiente medicion

Notas:

e Si los resultados son menores a 28.00 se relacionan a leches con agua afiadida o
contenido de grasas alto. Se recomienda hacer andlisis en LactoScan para
determinar agua afadida
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e Resultados mayores a 42.00 se relacionan a leches adulteradas con almidones o
sales o leches ricas en proteinas, lactosa o minerales. se recomienda hacer
pruebas de adulterantes (almidones y cloruros)

1.3 PRUEBA DE ALCOHOL

Esta prueba se realiza mediante el uso de etanol o alcohol etilico con una concentracion
maxima del 75%, el cual reacciona con leches alteradas principalmente relacionadas con
su acidez, formando coagulos en estas. Para identificar este tipo de leches se debe seguir
el siguiente procedimiento:

Paso 1: En un recipiente de base amplia
previamente lavado y secado verter 10 mL de leche

Paso 2: Agregar al recipiente con leche el mismo
volumen (10 mL) de alcohol etilico y mezclar

Paso 3: Si se observa la formacién de coagulos en
laleche, esta se debe descartar

Paso 4. Lavar y secar el recipiente para su
almacenamiento o posterior uso

Nota:

e Si se observa la formacion de coagulos, se recomienda realizar la prueba de
acidez por titulacion para determinar cuantitativamente su grado de acidez.

S e



= ~ i : - e
Universidad

Lacteos Colombia del Cauca
1.4 PRUEBAS ORGANOLEPTICAS

Las pruebas organolépticas se realizan mediante la percepcién sensorial del operario
haciendo uso de sentidos como la visidbn (color), gusto (sabor) y olfato (aroma)
proporcionando un criterio subjetivo. Su validez depende del grado de experiencia del
operario al analizar la muestra.

Paso 1: En un recipiente previamente lavado agregar una
pequefia cantidad de leche (20 mL)

Paso 2: Observar su color, el cual debe ser blanco con un
tono amarillento libre de impurezas, suciedades o colores
extraios

Paso 3: Percibir su aroma, el cual es caracteristico de la
leche fresca y recuerda al alimento principal de la vaca. No
debe tener aromas ajenos a este, tales como antibioticos,
excrementos u olores producidos por efecto de las
bacterias (acido)

Paso 4: Saborear una pequefia cantidad, esta debe ser
levemente dulce y sin sabores extrafios (antibidticos, sangre, detergentes, &acido,
excrementos, etc)

Paso 5: Si la leche presenta un color, olor o sabor ajeno a sus caracteristicas propias, se

debe descartar
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2. PRUEBAS ADICIONALES DE CALIDAD.

Se realizan con el fin de determinar propiedades y caracteristicas fisicoquimicas de la
leche.

Es recomendable que las pruebas adicionales se realicen en dos ocasiones.

Cuando la leche sea sospechosa y en las pruebas rapidas presente caracteristicas
extranas.

Cuando la leche se almacene en las cantinas o tanques azules. (Al menos a un tanque
azul de todo lote de leche)

2.1 ANALISIS COMPOSICIONAL DE LA LECHE CON EL LACTOSCAN.

El LactoScan es un equipo sofisticado, rapido y facil de usar, este equipo mide
directamente la composicién de la leche cruda, cuantifica el porcentaje de grasa, sélidos
no grasos, densidad, lactosa, sales, proteinas, agua agregada, temperatura, punto de
congelacion, pH y conductividad.

Se emplea de la siguiente manera:

Paso 1. Verifiqgue que el equipo se encuentre bien
conectado, encienda el equipo.

Paso 2. Coloque la muestra de leche en el recipiente
plastico del LactoScan.

Paso 3. Levante el tubito metalico y coloque la
muestra de leche.

Paso 4. Presione el boton ENTER y dirijase donde
dice “Cruda 1.”

Paso 5. Espere por 60 segundos mientras el equipo
hace el andlisis.

Paso 6. ElI equipo inmediatamente imprime los
resultados.

' |
IMPRESORA

Paso 7. Después que el equipo haya hecho el
analisis, retire la muestra de leche y coloque una muestra de agua destilada.
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Paso 8. Tenga presionado el boton ENTER y por medio del botén “abajo” |
dirijase donde dice limpieza y espere hasta que el equipo diga LIMPIO.

Nota: Cada que se vaya a analizar una muestra de leche, se debe limpiar el equipo con
agua destilada o solucién alcalina, una vez se ha terminado la jornada de trabajo y se
realiza el lavado completo.

Tablal. A continuacién se muestran los rangos aceptables que se deben tener en cuenta
para la composicion de leche cruda.

Parametro de medicion Rangos aceptables

Grasa 3.5% ; 4.5%

SNG (s6lidos no grasos) 08.00% ; 10.00%

Densidad 28.00 ; 42.00
Lactosa 04.00% ; 04.70%
Sales 00.72% ; 00.80%
Proteina 03.00% ; 03.50%
Agua adicionada 00.00%
Temperatura de la muestra °C 03.0 ; 04.0

Punto de congelacion

-0.500 ; -0.600

pH

06.50 ; 06.80

Conductividad

04.00 ; 05.00

[T e
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Especificaciones para la limpieza completa del LactoScan

Se debe realizar una vez terminada la jornada de trabajo.

Paso 1. Tenga presionado el boton ENTER y por medio del botén “abajo” L
dirijase donde dice limpieza, lave con agua destilada, espere a que el equipo diga
LIMPIO.

Paso 2. Retire la muestra de agua destilada y coloque una muestra de solucién
alcalina, presione el boton ENTER y espere a que el equipo diga LIMPIO.

Paso 3. Retire la muestra de solucién alcalina y coloque una muestra de agua
destilada, presione el botén ENTER y espere a que el equipo diga LIMPIO.

Paso 4. Retire la muestra de agua destilada y coloque una muestra de solucién
acida, presione el boton ENTER y espere a que el equipo diga LIMPIO.

Paso 5. Retire la muestra de solucién acida y coloque una muestra de agua
destilada, presione el boton ENTER y espere a que el equipo diga LIMPIO.

Listo puedes apagar, desconectar y guardar el LactoScan.

Nota: Es necesario realizar las disoluciones cada semana para que estas no pierdan su
poder de limpieza.

Para preparar la disolucién alcalina se emplean 3 gramos de solucion alcalina Lactodaily
en 100mL de agua. (Recipiente azul)

Para preparar la disolucién acida se emplean 3 gramos de solucion acida Lactoweekly en
100mL de agua. (Recipiente rojo)
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2.2 ACIDEZ GRADOS DORNIC (°D)

La determinaciéon de acidez representa un criterio, para evaluar el cuidado que se ha
tenido durante el ordefio, el transporte y la conservacion de la leche.

Para su andlisis se emplea el método de grados Dornic (°D), el cual se basa en agregar
hidréxido de sodio (NaOH) por medio de una pipeta, esté se afiade gota por gota en 10
mililitros de leche afiadiéndole tres gotas de fenolftaleina. Inmediatamente la leche cambie
a color ROSABB, se cierra la pipeta y se mide el volumen de hidréxido de sodio (NaOH)
gastado.

e Mililitros aceptables de hidréxido de sodio (NaOH)

Si el dado valor esté entre [ZiIIGIISIME de NaOH que es equivalente a (SDIENISD

la leche esté en buen estado. Si el valor es mayor a 18 °D, se declara como leche &cida.

Nota: El color rosado no debe ser tan intenso, se cierra la pipeta apenas cambie de color
TODA la muestra.

Rosa aceptable.
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2.3 PRUEBAS MICROBIOLOGICAS AZUL DE METILENO Y RESARZURINA.

Son pruebas que mediante el color perciben si hay presencia de microorganismos en la
leche, su rapidez depende de la cantidad de poblacién microbiana en la muestra y por
ellos se puede determinar el grado de contaminacion en la leche.

Azul de metileno:

Paso 1: Para realizar esta prueba se agregan 0,5 mL de azul metileno (una gota) en una
muestra de leche que se deposita en un tubo de ensayo, se incuba o coloca en bafio
maria a 40°C hasta que la muestra vuelva a su color original “blanco” es decir se haya
perdido la coloracion azul, asi mismo se debe colocar un tubo de ensayo con leche, pero
sin azul de metileno para llevar un control. Los tubos deben estar tapados.

Paso 2: Empezar a contar el tiempo y observar su color frecuentemente sin agitar los
tubos. Si la leche con azul de metileno se decolora en un tiempo mayor a cinco horas,
se considera leche muy buena, es decir no hay presencia de microorganismos. Si la
decoloracién se da en un tiempo de 20 minutos 0 menos se considera leche con alto
contenido de microorganismos “mala”.
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e Resazurina:

Paso 1. Para realizar esta prueba se debe agregar dos gotas de resazurina en una
muestra de leche en tubos de ensayo y se debe incubar o colocar en bafio maria a
37°C por 10 minutos, si la muestra tiene un color azul es leche en muy buen
estado, pero si la leche cambia a un color rojo o blanca se considera una leche

en mal estado.

Tabla 2. Clasificacion de estado microbiolégico de la leche segin su tiempo de
decoloracién de la leche con azul de metileno y cambio de color en un periodo de tiempo
de 10 minutos de la leche con resazurina.

Azul de metileno Resazurina (10 min) | Calificacion
5 horas 0 mas Azul Muy buena

2 horas a 5 horas Azul-violeta Buena
20 min a 2 horas Rojo-violeta Suficiente
20 min o menos Rojo Insuficiente
20 min 0 menos Incolora Mala
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2.4 PRUEBAS DE ADULTERANTES

Las pruebas de adulterantes tienen como objetivo identificar algunos de los adulterantes
que son utilizados en la leche (almidones, neutralizantes, cloruros o sales) los cuales
tienen la funcién de enmascarar las alteraciones que se pueden producir en la leche como
la acidez en el caso de los neutralizantes o la falta de sélidos en leches con agua afiadida
en el caso de los almidones o cloruros estas pruebas son colorimétricas
e inmediatas.

Paso 1: En tres tubos de ensayo previamente lavados, afiadir un
volumen aproximado de 10 mL de leche a cada uno

Paso 2: Afiadir de dos a tres gotas de lugol o prueba para
almidones en un tubo de ensayo y mezclar

2.1. Si la mezcla se torna de un color morado oscuro, hay
presencia de almidones en laleche y se debe rechazar

Paso 3: Anadir de dos a tres gotas del reactivo para prueba de
neutralizantes en el segundo tubo de ensayo y mezclar

3.1. Si la muestra se torna violeta, hay presencia de
neutralizantes en la leche y se debe rechazar
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