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RESUMEN

El control de calidad en una industria lactea durante todo el proceso productivo, es
fundamental para obtener tanto materias primas como productos elaborados de
excelente calidad.

El propésito de este trabajo es el estudio detallado de los controles y los medios
necesarios para obtener leche fresca ausente de contaminacion y por tanto, derivados
lacteos saludables. La realizacion de controles por personal cualificado asegura llegar a
objetivos propuestos y conseguir la trazabilidad de la leche, siempre siguiendo el
Programa Nacional de Control Oficial de las condiciones higiénico-sanitarias.

Siguiendo este programa se asegura también la proteccion de la salud publica asi como
de los intereses de los consumidores.

Existen multitud de técnicas o pruebas especializadas en el estudio de factores que
alteran las caracteristicas de la leche.

La existencia de un sistema de control que inspecciona los movimientos de la leche
cruda, y de su calidad, es fundamental para garantizar la seguridad de los productos

elaborados, con esta materia prima.
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ABSTRACT

The quality control in all productive process of a dairy industry is fundamental to obtain
raw materials as elaborated products, of excellent quality.

The objective of this work is the detailed study of the quality controls necessary to obtain
fresh milk free of contamination and therefore, to obtain healthy dairy products. The
realization of controls by qualified personal ensures to achieve the proposed objectives,
and achieve traceability of the milk, following the National Program of Official Control of
hygienic-sanitary conditions.

Following this program also ensures the protection of public health as well as the interests
of consumers.

There are many techniques or tests, specialized in the study of factors that alter the
characteristics of milk.

The existence of a control system that inspects the processes suffered by raw milk, and its

quality, is essential to ensure the safety of the products made with this raw material.
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1. OBIJETIVOS

El objetivo de este trabajo es el estudio detallado del control de calidad en las industrias
de productos lacteos, en particular de la leche cruda (englobando leche de vaca, oveja 'y
cabra) pues es materia prima principal del resto de derivados lacteos, siguiendo el
programa nacional de control oficial de las condiciones higiénico-sanitarias de la
produccion y de la trazabilidad de la leche cruda.

Este programa nacional tiene como objetivo principal la proteccion de la salud publica asi
como de los intereses de los consumidores, garantizando siempre el cumplimiento de las
normas comunitarias y nacionales relativas a la produccion de la leche cruda 'y
asegurando la trazabilidad de la leche desde la explotacion hasta la linea de produccion.
Establece la manera de actuar para el control oficial de la higiene de produccion y de la
trazabilidad de leche cruda de vaca, oveja y cabra en todo el territorio nacional.

Algunos objetivos de este Programa Nacional y premisas relacionadas con la
seguridad alimentaria de la produccion primaria de leche cruda son:

e La calidad de la leche se controlara en todas las etapas existentes
entre el ordeno y el consumo, incluidas ambas.

e Latrazabilidad debera garantizarse en todas las etapas de la
produccion, la transformacion y la distribucion.

¢ Sien alguno de los controles, se incumple la normativa, se impedira
el paso a la siguiente etapa mientras no se investigue la sospecha.

e Sitras la investigacion anterior se confirmase la sospecha, la leche
sera retirada del circuito de la alimentacion humana, y se actuara
conforme a la legislacion.

Al final del trabajo se desarrollara de manera menos concreta, el control de calidad
de la produccion de un derivado lacteo, el queso, analizando la calidad quimica de la
leche fresca, como materia prima principal que es para la elaboracion del queso y
posteriormente la calidad en el proceso de elaboracion de la industria del producto.
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2. INTRODUCCION

La importancia de un control de calidad como una ventaja competitiva, obliga al
cumplimiento de la legislacion, a la seguridad alimentaria y tiene implicaciones
tecnologicas (costo de produccion y productividad).

A la hora de efectuar el control de calidad en las industrias de productos lacteos, se
hace el estudio y analisis de la leche cruda (tanto de leche de vaca, como de oveja
y de cabra) pues es la base del resto de derivados lacteos. La calidad de la leche
cruda es el factor definitivo de la calidad del resto de productos lacteos, pues no es
posible tener buenos productos lacteos, sin una leche cruda de calidad 6ptima.

Una leche cruda de alta calidad, se caracteriza, por estar ausente de residuos y
sedimentos, no debe estar insipida ni tener color y olor anormales, el contenido en
bacterias debe ser bajo, tampoco ha de tener sustancias quimicas, como
antibioticos y detergentes, y debe tener una composicion y acidez normales. Para
la evaluacion de todo esto se desarrollan una serie de pruebas donde se puede
hacer un analisis de todos estos factores que pueden alterar la calidad de la
materia prima.

La calidad en la leche cruda viene definida por el recuento en células somaticas
(que no es aplicado en el caso de la leche de oveja y de cabra), en colonias de
gérmenes a 30°Cy la presencia de residuos de antibioticos. Estos parametros son
contemplados en la nhormativa comunitaria y la nacional y, objeto de controles
oficiales establecidos en el Programa Nacional de Control Oficial de las
Condiciones Higiénico-sanitarias de la Produccion y de la Trazabilidad de La Leche
cruda de Vaca, Oveja y Cabra cuyos resultados son registrados en la base de datos
Letra Q.

La produccion de leche y productos lacteos que sean inocuos e idoneos para
determinados usos depende basicamente de la calidad higiénica de la leche. Para
conseguir esta calidad, se han de aplicar buenas practicas de higiene a lo largo de
toda la cadena lactea. Los productores de leche a pequena escala encuentran
dificultades para producir productos higiénicos debido a la comercializacion,
manipulacion y procesamiento informal y no reglamentada de los productos
lacteos, la falta de incentivos financieros para producir mejoras en la calidad, y el
nivel insuficiente de conocimientos y competencias en materia de practicas de
higiene.

En el caso de la leche cruda, la trazabilidad, queda confirmada a través de la base
de datos Letra Q en la que se registra informacion acerca de las explotaciones
productoras y de los centros lacteos en los que se entrega la leche.

La trazabilidad, debe asegurarse en todas las etapas de la produccion, la
transformacion y la distribucion, siendo necesaria para garantizar la seguridad de
los alimentos y la fiabilidad de la informacion proporcionada a los consumidores.

11
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3. CONTROLES OFICIALES Y CALIDAD DE LA LECHE CRUDA

Un control oficial es toda inspeccion que efectue una Autoridad Competente o
Comunidad para verificar que se cumple la legislacion sobre alimentos, asi como
las normas relativas a la salud animal y el bienestar de los animales. R (CE)
882/2004

Es decir, todo lo que la Administracion hace para cumplir con los objetivos de la
legislacion alimentaria:

- Proteger la salud del consumidor.
- Garantizar las practicas leales en el comercio (inclusive etiquetado e
informacion a los consumidores).

Los controles se establecen por horma, en tres niveles, Europeas (Reglamentos),
Nacionales (RD) y Autonémicas (en menor medida).

Esos niveles de control pueden ser externos: importaciones y exportaciones (nivel
estatal) o internos: produccion primaria, transformacion, distribucion y
comercializacion (CCAA con apoyo de la administracion central: MAGRAMA Y
AESAN: consejerias de Sanidad, Agricultura, Ganaderia y Economia dependiendo
de la CA.

Los objetivos del control, se centran en unos controles minimos, aplicacion de
unos requisitos en la toma de muestras en tanques y cisternas y unas condiciones
que deben cumplir los laboratorios de analisis asi como unas bases para la
realizacion de controles oficiales e informacion y registros de identificacion, y
resultados obtenidos en tanques y cisternas que deben incluirse en la “base de
datos de la LETRA Q”.

Para el control de la calidad higiénica se ha establecido un programa de control de
la leche cruda. El programa de control de la calidad higiénico-sanitaria de la leche
cruda de vaca, oveja y cabra que se basa en controles administrativos e
inspecciones "in situ" de explotaciones.

Para establecer la calidad de la leche cruda, se sigue la normativa vigente del
Plan Nacional de Control, que estipula, que los centros lacteos deben efectuar
unos controles obligatorios a las explotaciones de leche y a las cisternas de
transporte de leche cruda que reciben, en los que se controlan parametros de
calidad higiénica, calidad comercial y presencia de inhibidores.

Ademas de respetar los minimos exigidos, los centros lacteos deben disponer de
un Plan de muestreo anual de las explotaciones que debe comunicar previamente
e inscribir en LETRA Q las figuras que intervienen, tomadores de muestras en
explotacion y técnico de calidad, responsable de los controles en el centro lacteo.

13
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Si detectase la presencia de inhibidores o si los parametros de calidad higiénica
exceden los umbrales establecidos deben actuar en consecuencia y se registra en
LETRA Q notificandose automaticamente a la Autoridad competente.

Ademas del Plan anual de muestro de explotaciones anteriormente citado, cada
centro lacteo debe desarrollar y notificar un Plan de muestreo aleatorio de
deteccion de residuos de antibioticos “in situ” en la explotacion de vacuno lechero.

4. PERSONAL A CARGO DE LOS CONTROLES

PERSONAL DE LOS CONTROLES OBLIGATORIOS

Las verificaciones previas a la carga de la leche en la cisterna de transporte, asi
como aquellas previas a su descarga en centro lacteo, son realizadas por el
operador del centro lacteo o del centro de operaciones, a través del personal
capacitado y responsable del centro: tomadores de muestras, operarios y técnicos
de calidad en cada caso. Son estos mismos responsables los que ejecutan la toma
de muestras en explotacion y la toma de muestras de cisterna previa a la
descarga.

Los analisis de estos controles se realizan en los laboratorios de analisis y en
algunos casos “in situ” en la explotacion o en el centro lacteo.

Estos controles no son controles oficiales, son realizados bajo la responsabilidad
del operador del centro lacteo o de operaciones, pero si pueden desencadenar un
control oficial, en el caso de detectar un incumplimiento.

PERSONAL DE LOS CONTROLES OFICIALES

El personal que lleva a cabo los controles oficiales establecidos en este Programa
Nacional es personal funcionario, laboral, por contrato administrativo, habilitado
(autorizado) para tales fines, 0 mediante delegacion de tareas.

Debemos mencionar que aquellas situaciones en que estos controles oficiales se
ejecuten por personal diferente del funcionario de la Administracion General del
Estado o de la Comunidad Autonoma, deben interpretarse como una situacion
eventual.

Cada CA en su Programa Autonomico debera hacer una descripcion concreta de
este apartado, que incluya el perfil de los efectivos involucrados en su programa.

14
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Los controles oficiales son ejecutados por personal funcionario (de carrera o
interino, excepcionalmente eventual) o laboral, que esta sometido a las normas
comunitaria y nacional, y por lo tanto a los requisitos establecidos en ella.

Por otro lado, y como aspecto a verificar de este Programa Nacional, resulta
imprescindible asegurar que todo el personal de control esta libre de cualquier
conflicto de intereses, que es imparcial y que es suficiente en niimero.

También podran ejecutar controles oficiales en el ambito de la produccion
primaria de leche cruda, TRAGSA (Empresa de Transformacion Agraria, Sociedad
Andénima), ya que pueden prestar servicios esenciales en materia al desarrollo
rural, conservacion del medio ambiente, atencion a emergencias.

5. RESPONSABLES EN CADA ETAPA DE PRODUCCION

Los trabajadores de las empresas alimentarias son responsables de asegurar la
seguridad alimentaria en cada una de las etapas de produccion: produccién primaria,
transformacion y distribucion.

Por otra parte, las Administraciones Pliblicas deben controlar y verificar que los
operadores llevan esos seguimientos de manera efectiva mediante el sistema de
controles oficiales.

El explotador de la empresa alimentaria debe poder garantizar que existe calidad
en todas las etapas de la cadena alimentaria y es el responsable principal de la
seguridad alimentaria.

Asi, en la etapa que va del ordeno a la salida de la leche de la explotacion, el
responsable es el productor, quien tendra que adoptar todas las medidas
necesarias antes, durante y después del ordeno, encaminadas a garantizar la
calidad higiénico-sanitaria de la leche que produce, potenciando por lo tanto, en
este operador o primer eslabon de esta cadena de produccion, los conceptos de
autocontrol y responsabilidad.

La autoridad competente debera supervisar la higiene de la explotacion, los
registros de la explotacion, la identificacion del tanque, el procedimiento de
ordeno y el tratamiento posterior y el registro del productor. Podra controlar, entre
otros aspectos, la calidad del producto almacenado en el tanque de frio. También
podra controlar las verificaciones en explotacion previas a la carga de la leche del
tanque en la cisterna de transporte, y la toma de muestras que realiza el tomador
de muestras dependiente del centro lacteo.

En la etapa que va de la salida del tanque de frio de la explotacion hasta la
entrada en el silo, el responsable de la calidad higiénico-sanitaria es la industria

15
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lactea, es decir, es el operador del siguiente eslabon de esta cadena de
produccion alimentaria, quien tendra que registrar el movimiento y verificar la
calidad del producto que tiene bajo su responsabilidad, a fin de garantizar la
calidad, seguridad y trazabilidad del mismo.

La autoridad competente debe controlar, entre otros aspectos, la calidad del
producto en el momento de su recogida en la explotacion, durante el transporte
en la cisterna isoterma o previamente en la descarga en la industria lactea, en
funcion de su estructura competencial, asi como supervisar a este operador en los
autocontroles, la identificacion de sus contenedores (cisternas y silos), el registro
de movimientos y todas las tareas relativas a los controles de la calidad de la
leche cruda. Ademas, la autoridad competente debe involucrar en la obtencion de
resultados y en la mejora técnica del productor a los equipos veterinarios, de
manera que se acelere la mejora de la calidad higiénico - sanitaria de las
explotaciones productoras de leche.

El Programa Nacional incluye la exigencia de un examen independiente que
verifique que la ejecucion de los controles oficiales de la produccion primaria de
leche cruda se hace correctamente, mediante un proceso de auditoria que finaliza
con su informe y recomendaciones a tener en cuenta para readaptar la operativa
a las necesidades.

6. LABORATORIOS DE CONTROL

Existen una serie de laboratorios que encargan de llevar a cabo los controles de calidad
higiénico - sanitaria de la leche cruda de vaca, oveja y cabra, en sus tres vertientes:
nacionales de referencia, muestras oficiales y de muestras obligatorias privadas.

Estos laboratorios se encargan de manera general, de realizar los controles y las
determinaciones de la deteccion de residuos de antibioticos en leche, recuento de
colonias de gérmenes a 30°C y recuento de células somaticas (no es aplicable en
caso de leche de oveja y cabra).

Existen tres tipos de laboratorios en este ambito:

- Laboratorios Nacionales de Referencia
- Laboratorios Autonémicos de control oficial
- Laboratorios de Analisis
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LABORATORIOS NACIONALES DE REFERENCIA (LNR)

Los laboratorios existentes en Espana para las siguientes determinaciones son:

e Para punto crioscopico, grasa, proteina, extracto seco magro, células
somaticas, colonias de gérmenes a 30°C y presencia de residuos de
antibioticos: Laboratorio Agroalimentario de Santander.

Laboratorio Agroalimentario de Santander

La funcion principal es la realizacion de ensayos fisico-quimicos, biologicos y
sensoriales para llevar un control adecuado de la leche y de los productos lacteos,
cumpliendo la normativa comunitaria y nacional.

Entre sus funciones se encuentran:

= Coordinacion del control analitico de la calidad comercial de la leche y
productos lacteos en colaboracion con las CCAA.

= Realizacion de ensayos fisico-quimicos, microbiologicos y sensoriales de
estos productos.

= Analisis de muestras de productos lacteos remitidas por los servicios de
inspeccion de las diferentes Comunidades Autonomas.

= Analisis de productos lacteos remitidas por Otros Organismos Oficiales de
Control, la Industria Lactea, otros laboratorios y particulares.

= Desarrollo de las funciones que tiene encomendadas como Laboratorio
Nacional de Referencia.

= Colaboracion con el sector en la caracterizacion y desarrollo de los
productos lacteos.

= Estudio, elaboracion y revision de métodos oficiales de analisis.

= Establecimiento de convenios y acuerdos de colaboracion con otras entidades
para la realizacion de estudios y trabajos en comiin en el ambito analitico del
sector lacteo.

= Participacion en proyectos nacionales e internacionales orientados al estudio de
los productos lacteos y su analisis.

= Apoyo técnico al MAPAMA en las reuniones nacionales e internacionales.

= Analisis de leche de consumo envasada dentro del protocolo de actuacion
establecido con la Agencia de Informacion y Control Alimentarios (AICA) para el
desarrollo de determinados aspectos de la Ley 12/2013 de medidas para mejorar
el funcionamiento de la cadena alimentaria.

e Para presencia de residuos de antibiéticos: Centro Nacional de
Alimentacion.
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LABORATORIOS AUTONOMICOS DE CONTROL OFICIAL

Son aquellos laboratorios designados por la AC de la CA para el analisis de las
muestras oficiales tanto del Programa Nacional como del Programa Autonémico.
La AC de las CCAA registrara los laboratorios de muestras oficiales que estén
ubicados en su territorio.

Las funciones de estos laboratorios autonomicos de control oficial son la
determinacion, de las muestras que provienen de controles oficiales, de los
siguientes parametros y segun las siguientes técnicas:

e Deteccion de residuos de antibiéticos, para ello se utilizara cualquiera de

los siguientes métodos, o su combinacion:
o Meétodos de cribado: métodos de inhibicion de crecimiento
microbiano, enzimaticos, inmunoensayo, union a receptores.
o Meétodos determinativos/identificativos:

PABA (Para dimetil-amino-benzaldehido): para detectar
presencia de sulfamidas.

PENICILINASA: para detectar la presencia de -lactamicos.
Métodos microbiologicos de confirmacion: sistema de 3
placas, de 6 placas, de 5 placas, etc....

Métodos enzimaticos.

Métodos inmunoenzimaticos.

Métodos de union a receptores.

Métodos de confirmacion: cromatografia (HPLC).

e Recuento de Colonias de gérmenes a 30°C podran llevarse a cabo de dos

formas alternativas:

o Técnica de recuento en placa, con las siguientes condiciones:

El resultado de los analisis de los laboratorios se expresa en
UFC/ml.

Las muestras de leche no deben ser adicionadas con azidiol.
Las muestras se recibiran en el laboratorio a una
temperatura maxima de 6°C, y en un plazo maximo de 24
horas.

o Tabla de citometria de flujo con equipos Bactoscan FC. Con las
siguientes condiciones:

El resultado de los laboratorios se expresa en Impulsos
Bactoscan/ml.

Las muestras deben ser adicionadas con azidiol en la toma
de muestras.
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= Para verificar el cumplimiento del limite legal (100.000
UFC/ml) las AC usaran como relacion de conversion, la
siguiente ecuacion:

y= 0,884 x +0,243, siendo:
y=log UFC/ml
x= log impulsos Bactoscan/ml

e Recuento de Células somaticas. S6lo aplicable para la leche cruda de vaca.

LABORATORIOS DE ANALISIS

Son aquellos laboratorios que realizan el analisis de las muestras obligatorias que
toman los operadores del sector lacteo para el control de la calidad higiénico-
sanitaria y comercial de la leche cruda.

Estas muestras obligatorias, no son oficiales, son privadas y son tomadas bajo la
responsabilidad del operador del centro lacteo.

Las funciones, son la determinacion, de los siguientes parametros:

= Determinacion de: punto crioscopico, grasa, proteina, extracto seco magro,
recuento de células somaticas, recuento de colonias de gérmenes a 30°C,
mezcla de leche de diferentes especies, y presencia de residuos de
antibioticos.

= Asegurar el adecuado transporte de las muestras del operador desde su
origen hasta el laboratorio de analisis, si es el personal del laboratorio
quien realiza la recogida de las muestras.

7. PROCEDIMIENTOS DE ANALISIS EN INDUSTRIAS LACTEAS.
METODOS DE PRUEBAS PARA EVALUAR LA LECHE

A continuacion se muestran las pruebas mas cominmente utilizadas en las industrias
lacteas para el analisis de la calidad de la leche con el objetivo de establecer la calidad
sanitaria.

De estas pruebas, unas pueden realizarse en el campo o en la receptoria de la planta;
como las determinaciones de temperatura, caracteres organolépticos, lactofiltracion y de
la prueba de lactométrica (peso especifico), mediante ellas es posible reconocer algunas
leches que no son aptas, evitando asi que danen la leche de buena calidad al mezclarse
en camiones cisterna o en tanques de almacenamiento. Otras, como la prueba del
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alcohol, las determinaciones de acidez, pH, y las basadas en la reduccion de colorantes,
son realizadas en un laboratorio con objetivo de determinar la calidad de las leches
sospechosas o como técnicas rutinarias de control.

Existen otras técnicas donde se analizan las adulteraciones de la leche como son la
adicion de inhibidores o la adiccion de agua, a veces enmascarada por la adicion de
cloruros y otros sélidos, la medicion del contenido de grasa total, solidos totales y otros
analisis quimicos o microbiologicos que requieren de equipos especiales y personal mas
especializado.

TOMA DE MUESTRA

Las muestras a tomar del producto que se va a analizar han de ser representativas para
obtener buenos resultados, y con una frecuencia que permita establecer si el producto
cumple o no con los requisitos minimos impuestos por la planta.

Cuando el analisis no se realiza inmediatamente después de la toma de muestra, ésta
debe guardarse en recipientes estériles, herméticamente cerrados y protegidos de
acciones exteriores. La muestra debe estar identificada y mantenida a una temperatura
de entre 0 -5 °C. Cuando ocurre esto es necesario anotar en el informe de laboratorio, la
hora del muestro y la hora del analisis.

También denotar que cualquier muestra que vaya a ser analizada desde el punto de vista
microbiolégico, no debe anadirse ninglin compuesto quimico, deben guardarse en
refrigeracion y analizarse antes de pasadas 24 horas.

PRUEBAS DE MUELLE (PLATAFORMA)

Dentro de estas pruebas se encuentran la determinacion de temperatura, caracteres
organolépticos, peso especifico y lactofiltracion.

Temperatura

La leche cruda debe ser entregada a la planta en las primeras dos horas que siguen al
ordeno para evitar en la medida de lo posible el rapido crecimiento bacteriano que
ocasiona la disminucion de su calidad y su rapida descomposicion. De lo contrario, la
leche debe refrigerarse rapidamente después del ordeio y mantenerse entre 0-5 °C. La
determinacion de la temperatura de la leche cruda al ser entregada a la planta es por
consiguiente, un buen indicio del cuidado que se ha tenido en la granja o durante su
transporte para tratar de conservarla en buenas condiciones.

Para la determinacion de la temperatura de la leche deben seguirse las siguientes
condiciones:
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e Los termometros deben estar debidamente calibrados y graduados de tal manera
que cubran aproximadamente de -10 a +100 °C.

e Deben dejarse suficiente tiempo para que la temperatura del termémetro se
estabilice a la temperatura del producto y cuando no pueda leerse directamente
del termometro introducido en la muestra, debe retirarse y leerse con rapidez.

e Los termometros deben estar libres de contaminacion.

e No debe medirse la temperatura directamente en muestras destinadas a analisis
microbiologicos, deben hacerse en recipientes por separado.

La toma de temperatura diariamente se determina en los camiones cisterna que llegan,
en los tanques de almacenamiento de la planta, en un niimero representativo de cantaras
de cada productor y por lo menos, dos veces a la semana en la leche procesada
almacenada en las casas y en la que retoma de las rutas de distribucion.

Caracteres organolépticos

o Textura: la viscosidad de la leche es de 1.5 a 2.0 cp a 20°C, ligeramente superior
al agua (1.005 cp). Esta viscosidad puede ser alterada por el desarrollo de ciertos
microorganismos capaces de producir polisacaridos que por la accion de ligar
agua aumentan la viscosidad de la leche.

e Color: el color blanco es el color normal de la leche, el cual se atribuye a la
reflexion de la luz por las particulas del complejo caseinato- fosfato- calcico en
suspension coloidal y por los glébulos de grasa en emulsion. Aquellas leches que
han sido parcial o totalmente descremadas o que han sido adulteradas con agua,
presentan un color blanco con tinte azul. Las leches de retenciéon o mastiticas
presentan un color gris amarillento. Un color rosado puede ser debido a la
presencia de sangre o crecimiento de ciertos microorganismos. Otros colores
pueden ser producto de la contaminacién con sustancias coloreadas o de
crecimiento de ciertos microorganismos. Una leche adulterada con suero de
quesera puede adquirir una coloracion amarilla-verdosa debida a la presencia de
riboflavina.

e Sabor: su sabor natural es dificil de definir, normalmente no es amargo, sino mas
bien ligeramente dulce debido al contenido en lactosa que posee. A veces se
presenta con un cierto sabor salado por la alta concentracion de cloruros que
presenta la leche de vaca que se encuentra al final del periodo de la lactancia o
que sufren estados infecciosos la ubre. Otras veces el sabor se presenta acido por
el porcentaje de acido del producto es superior. En general, el sabor de la leche
fresca es agradable y puede describirse como caracteristico.

e Olor: el olor es también caracteristico y se debe a la presencia de compuestos
organicos volatiles de bajo peso molecular, entre ellos, acidos, aldehidos, cetonas
y trazas de sulfato de metilo. La leche puede adquirir, con cierta facilidad sabores
u olores extranos, derivando de ciertos alimentos consumidos por la vaca antes
del ordeio, de sustancia de olor penetrante o superficies metalicas con las cuales
ha estado en contacto o bien de cambios quimicos o microbiolégicos que el
producto puede experimentar durante su manipulacion.
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A nivel de planta, la observacion de las caracteristicas organolépticas de la leche
constituye una prueba de plataforma que permite la segregacion de las leches de peor
calidad.

La técnica mas utilizada normalmente, consiste en oler el contenido de una cantara o
tanque tras haber sido destapado. Existes personas bien formadas que mediante esta
prueba pueden detectar leches que han sido mal refrigeradas, que han estado en
contacto con utensilios sucios y hasta leches mastiticas.

En una planta lechera, estas caracteristicas deben determinarse diariamente en cada
camion cisterna que llega, en cantaras representativas de productores, antes del
empaque y después de 24h de procesada. En el laboratorio, se haran comparativas de los
caracteres organolépticos de varias muestras de leche cruda.

Lactofiltracion

Tiene como objeto establecer la presencia de materias extranas en la leche, las cuales
ademas de ser inaceptables en un producto de buena calidad, indican que éste ha sido
producido o procesado bajo condiciones inadecuadas de limpieza y saneamiento que a
veces no pueden determinarse por métodos microbiolégicos.

Consiste en filtrar determinada cantidad del residuo con una serie de discos patrones
preparados con cantidades conocidas de sedimento, o bien con patrones fotograficos.

Procedimiento:

a) Colocar el disco de algodon en el
sedimentador.

b) Verter la muestra de leche homogénea a
través del disco.

c) Retirar el disco del equipo y colocarlo en el
desecador y colocarlo sobre el papel
transparente encerado de una tarjeta
especial para registrar resultados.

d) Comparar el disco muestra con los
patrones fotograficos.

llustracion 1: Lactofiltracion

Con esta prueba es posible establecer la presencia de impurezas que estan presentes en
la leche, como pelos, excrementos, fragmentos vegetales, metalicos, tierra, insectos o sus
partes, etc., los cuales se separan por filtracion y pueden detectarse a simple vista o por
medio de una lupa.

Esta prueba es complementaria con inspecciones periédicas en las granjas o plantas
procesadoras a objeto de comprobar las condiciones de produccién o procesamiento. Esta
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practica es poco empleada ya que actualmente la leche es filtrada inmediatamente
después del ordeno o antes de pasar al tanque de almacenamiento.

Prueba lactométrica (peso especifico)

Un lactometro es un areémetro disenado para determinar el peso especifico de la leche a
una temperatura especifica, el cual esta dotado de una escala especial dividida en grados
Quevenne (°Q) o en grados de la junta de la salud Piiblica de New York (° NBH). Estos
grados corresponden a la segunda y tercera cifra decimal del valor de peso especifico y
equivalen a los grados NBH multiplicados por 0,29.

Este lactometro esta calibrado a 60°F (15.6° C) es un aredometro de bulbo voluminoso y
vastago graduado para lograr mayor sensibilidad. Esta graduado para dar medidas entre
15-40 °Q con divisiones de 0.5 a 1 °Q. El lactometro de la Junta de New York, posee la
escala graduada de 0 a 102°F (37.7 °C) y esta graduado de 26-37 ° NBH. Algunos de
estos aparatos poseen termometros que hacen mediciones de temperaturas a las cuales
se hace la lectura lactométrica, facilitando la correspondiente correccion de las
temperaturas mediante tablas o nomogramas especiales.

PARTES DEL LACTOMETRO
| PRISMA

CUERPO EN ALUMINIO

|

PIN DE CALIBRACION

OCULAR AJUSTABLE

TAPA

CUERPO DEL LACTOMETRO
E= H“% —
"NS) M*”,I ,(’ji

llustracion 2. Partes de un lactometro

l_/
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Procedimiento

a) Enfriar la muestra de leche a menos de 15 °Cy verterla a un cilindro graduado de
500 mL, evitando las burbujas de aire.

b) Colocar el lactometro realizando un movimiento circular ligero y dejarlo flotar
libremente por espacio de 30 segundos, cuidando de no hacer contacto con las
paredes del cilindro.

¢) Tomar la lectura lactometrica cuando el termdémetro marque exactamente la
temperatura de calibracion del lactometro (60 ° F 0 15.6 °C).

d) En caso de que no se tome a la temperatura adecuada, hacer las correcciones
usando las tablas especiales, o utilizando el factor de conversion +/-0.2 °Q por
cada grado de diferencia con relacion a la temperatura de calibracion.

e) Convertir la lectura lactometrica a peso especifico.

La leche posee un peso especifico entre 1.028 a 1.034 o 28-34 °Q que varia
considerablemente con el contenido de grasa o soélidos totales; asi, la leche descremada
tiene una mayor densidad (1.034-1.036).

Por lo tanto, permite hacer determinaciones aproximadas en la zona de produccion, en la
receptoria o en el laboratorio, y detectar adulteraciones de la leche original por
separacion de la grasa, por adiccion de la leche descremada o agua. También permite
calcular de manera aproximada el contenido en sélidos no grasos a partir del contenido
porcentual de grasa y la lectura lactométrica corregida para el factor temperatura.

Conviene recordar que el peso especifico de la leche no se mide tras el ordeno, sino que
hay que esperar un minimo de 4 horas, ya que luego la extraccion de ella sufre un
proceso de contraccion o incremento de peso especifico hasta que se estabiliza.

También se puede determinar el peso especifico con un picnometro o mediante una
balanza de Mohr- Westphal.

La norma exige que el peso especifico de la leche a 15 ° C deba estar comprendido entre
1.028 y 1.033 g/mL.
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PRUEBAS DE LABORATORIO

Incluyen aquellas pruebas que por la necesidad de equipos o materiales especiales, solo
pueden ser realizadas dentro de laboratorios.

Se estudiara la acidez, pH, prueba del alcohol, lactofermentacion y tiempos de reduccion
del azul de metileno y resazurina.

Acidez titulable

La leche fresca tiene una acidez titulable equivalente a 13 - 20 mL de NaOH 0.1 N/100
mL (0.12-0.18 % acido lactico) debido a su contenido en acido carbénico, proteinas y
algunos iones como fosfato, citrato, etc. Normalmente la leche no contiene acido lactico,
pero la lactosa presente en la leche sufre un proceso de fermentacion formandose el
acido lactico y otros componentes que aumentan la acidez titulable. De ahi que sea
importante su determinacion para saber la calidad sanitaria del producto.

Existen diversos métodos para determinar la acidez de la leche, entre ellos se encuentra
la titulacion con NaOH 0.1 N usando fenloftaleina en solucion alcohélica como indicador
y el resultado se expresa en términos de mL de leche de NaOH 0,1 N necesarios para
neutralizar 100 mL de leche. También se puede determinar la acidez con los grados
Soxhlet- Henkel (mL de NaOH N/4 por 100 mL).

Para la determinacion de la medida se utilizan buretas automaticas o los denominados
acidimetros cuya bureta representa una graduacion de 0 a 1% de acido lactico que
permite hacer lecturas directas de la acidez.

Procedimiento

a) Medir 20 ml de leche homogénea a 20 °C, verter en un Erlenmeyer de 250 mLy
diluir con 40 mL de agua libre de CO,.

b) Adicionar 2 mL de la solucion indicadora de fenolftaleina.

c) Titular con la soluciéon de NaOH 0,1 N, colocada en una bureta, hasta la aparicion
del primer tinte rosado persistente por 30 segundos.

d) Expresar la acidez de la muestra de acuerdo a su pais.

En la siguiente tabla, se observa los diferentes procedimientos utilizados para la
determinacion de la acidez titulable en la leche

Determinacién del pH

El pH normal de la leche fresca es de 6.5 a 6.7. Valores superiores generalmente se
observan en leches mastiticas, mientras que valores inferiores indican presencia de
calostro o descomposicion bacteriana.

La determinacion del pH de la leche puede hacerme por un método colorimétrico
utilizando indicadores, pero resulta inexacto por la opacidad de la leche que interfiere en
la lectura del color y ademas porque solo da valores aproximados. El método mas
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empleado es el electrométrico empleando un electrodo de vidrio en combinacion con un
electrodo de referencia. El potencial se mide directamente en términos de pH en la escala
de un potenciometro calibrado con una solucién de pH conocido

Prueba del alcohol (reaccién de estabilidad proteica)

La presencia de valores altos de acidez y valores bajos de pH se debe a la
descomposicion bacteriana de leches propias de baja calidad. Esto puede demostrarse
mezclando leche con igual volumen de etanol de 72°, ya que el alcohol a esos grados
produce coagulacion del producto.

Una prueba de alcohol positiva indica también poca estabilidad de la leche al calor,
indicando si el producto ha de ser pasteurizado o esterilizado.

También se utiliza para detectar la presencia de leche anormal como calostros o leches
con alteraciones en el balance salino, que las hacen mas susceptibles a la congelacion,
pero en este sentido, realmente no es una prueba confiable.

Prueba de lactofermentacion

Cuando una muestra de leche se incuba a una temperatura de 36° C sufre un proceso de
fermentacion ocasionado por la flora presente en dicha muestra. Las caracteristicas
organolépticas del producto obtenido permiten establecer la calidad de la leche original y
clasificarla en categorias:

e Liquida: se mantiene liquida y homogénea después de 24 horas. Leche pobre en
microorganismos, especialmente en gérmenes lactofermentadores y es
considerada leche de buena calidad.

e Gelatinosa: en forma de coagulo gelatinoso, corresponde a leche rica en
gérmenes lactofermentadores que producen la coagulacion. El coagulo puede ser
homogéneo Yy sin gas, o bien puede contener a penas pequenas burbujas de gas,
y por tanto se trata de leche de calidad aceptable.

e (Gaseosa con suero separado: es leche coagulada que posteriormente se ha
producido gas por gérmenes coliformes. Es una leche de baja calidad.

e Grumosa con gas: leche de mala calidad, leche que ha sufrido coagulacion por
gérmenes lactofermentadores, con actividad significativa de gérmenes gasogenos
del grupo coliformes y ademas enzimas, tipo cuajo.

e Con cuajada tipo queso: cuajada bien definida, con separacion completa del
suero. Es ocasionada por la presencia de gran niimero de gérmenes que producen
gran cantidad de enzimas tipo cuajo.

Esta prueba indica solo la calidad de la leche, pero carece de valor concluyente, a no ser
que se acompane del recuento total de microorganismos y si es posible de una
observacion microscopica.

26



CONTROL DE CALIDAD EN LA INDUSTRIA DE PRODUCTOS LACTEOS

Tiempo de reduccién del azul de metileno

Se basa en que el potencial de oxido-reduccion de la leche fresca aireada es de 0.35 -
0.4 voltios, debido al contenido en oxigeno disuelto en el producto. Si por cualquier causa
ese oxigeno es separado, el potencial disminuye. Esto ocurre cuando existe el crecimiento
de microorganismos en la leche y consumen el oxigeno. Si el nimero de microorganismos
es muy elevado, el consumo de oxigeno sera mayor y por tanto el potencial disminuira, en
el otro caso, si el niimero de microorganismos es pequeio, el potencial disminuira
lentamente.

Esto se aplica para determinar la calidad sanitaria de la leche, utilizando un indicador
como es de 6xido- reduccion al azul de metileno, que se presenta azul en su forma
oxidada e incolora en la reducida. En la leche, por tener un pH menor del neutro, la
reduccion es completa con un potencial mas positivo (0.075-0.225).

La calidad de la leche se clasifica en funcion de las horas que se tarda en pasar dela
forma oxidada a la reducida el azul de metileno bajo condiciones controladas.

Hay que tener en cuenta que esta clasificacion anterior no es apropiada siempre pues el
tiempo de reduccion en la muestra se puede ver modificado por otros factores como el
tipo de microorganismos, el niimero de leucocitos, la cantidad de oxigeno disuelto, etc.

Tiempo de reduccion de la resazurina

La resazurina es un sustituto del azul de metileno. Es mas electropositiva y mas sensible
para detectar cambios en el potencial de oxidacién- reduccion, por lo que permite obtener
resultados mas rapidos y mayor sensibilidad para reconocer la presencia de calostros y
leches anormales.

La resazurina imparte color azul a la leche. Tras la disminucion de las cantidades de
oxigeno se reduce en dos etapas: en la primera, cambia de color hasta adquirir rojo-rosa,
que produce la formacion de un compuesto, si la pérdida de oxigeno continiia, la
reduccion pasa a una segunda etapa en la cual el compuesto se reduce a otro compuesto
incoloro que por oxidacion puede pasar de nuevo al compuesto primario (rojo-rosa).

La prueba que se realiza es similar a la del azul de metileno, pero la interpretacion de los
resultados deben hacerse siguiendo diferentes normas. Asi, en la llamada “prueba de 1
hora”, se incuba la muestra durante 1hora a 36°C y se observa su color con luz
fluorescente sobre fondo gris neutro y se hace una clasificacion conforme a lo siguiente:
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Muy buena o excelente Azul celeste
Buena Violeta azulado
Mediana Violeta rojizo
Mala Rojo- rosa
Muy mala Incoloro

llustracion 3. Clasificacion de la leche tras la realizacion de la "prueba de 1 hora"

También existe otra prueba “prueba de la lectura triple” que es necesario 3 horas y
consiste en comparar el color de las muestras incubadas con el de un patron o “estandar”
Unico a tres intervalos de 1 hora. Se clasifican en funcion del tiempo en que tardan en
llegar mas alla del color del patron (intermedio entre azul y rojo-rosa) en cuatro
categorias.

8. NORMATIVA PARA EL CONTROL DE CALIDAD EN LA INDUSTRIA
LACTEA

NORMATIVA BASICA DE CONTROL EN LA INDUSTRIA LACTEA

El objetivo del Programa Nacional, es garantizar que los controles oficiales de la
produccion primaria de leche cruda de vaca y de oveja y cabra, se organicen
siguiendo las normas especificas de los controles oficiales de los productos de
origen animal destinados al consumo humano del Reglamento (CE) N° 854/2004,
y que se cumplan las exigencias establecidas en los Reglamentos (CE) N°
852/2004 y (CE) N° 853/2004 en el ambito de la produccion primaria de la leche
cruda de vaca, y de oveja y cabra y (CE) n° 178/2002 en el ambito de la
trazabilidad, asi como la normativa nacional en el mismo ambito.

Todos los requisitos de la legislacion europea para la produccion de leche, se
hallan en las normas nacionales para vacuno, ovino y caprino mediante dos RDs.
Esos Reales Decretos son RDs 1728/2007 y 752/2011.

Con estos reales decretos se pretende conseguir una produccion de leche y
productos lacteos bajo los criterios de trazabilidad y seguridad alimentaria mas
estrictos, involucrando a todos los agentes de la cadena alimentaria (ganaderos,
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transportistas, centros lacteos de recogida, transformacion y laboratorios de
analisis).

NORMATIVA RELACIONADA CON EL CONTROL EN LA INDUSTRIA LACTEA

La normativa vigente en el ambito tanto nacional como europeo mas empleada para
llevar el control de toda industria lactea se resume en los siguientes reglamentos y reales
decretos:

¢ Reglamento (CE) 853/2004: higiene de los alimentos de origen animal.

o Reglamento (CE) 852/2004: higiene de los productos alimenticios.

e Reglamento (CE) 854/2004: controles oficiales de los productos de origen
animal destinados al consumo humano.

o Reglamento (CE) 882/2004: controles oficiales efectuados para garantizar
la verificacion del cumplimiento de la legislacion en materia de piensos y
alimentos y la normativa sobre salud animal y bienestar de los animales

e Reglamento (CE) 2073/2005 criterios microbiologicos aplicables a los
productos alimenticios.

¢ Reglamento (CEE) 37/2010, limites maximos de residuos de
medicamentos veterinarios en alimentos de origen animal.

¢ Reglamento (CEE) 470/2009 limites de residuos de las sustancias
farmacologicamente activas en los alimentos de origen animal.

¢ Real Decreto 1728/2007, normativa basica de control que deben cumplir
los operadores del sector lacteo, identificacion y registro de los agentes,
establecimientos y contenedores que intervienen en el sector lacteo, y el
registro de los movimientos de la leche.

¢ Real Decreto 752/2011, normativa basica de control que deben cumplir
los agentes del sector de leche cruda de oveja y cabra.

e Real Decreto 640/2006, por el que se regulan determinadas condiciones
comunitarias en materia de higiene, produccion y comercializacion de los
productos alimenticios.

e Real Decreto 217/2004 identificacion y registro de los agentes,
establecimientos y contenedores que intervienen en el sector lacteo y el
registro de los movimientos de la leche.
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9. OPERATIVA DE LOS CONTROLES OFICIALES

CONTROLES ADMINISTRATIVOS PREVIOS

¢ En explotacion.

Antes de la realizacion del control sobre el terreno, se hace un control
administrativo sobre la documentacion de la explotacion (datos productivos,
resultados de los analisis de laboratorios, controles previos, asi como otros datos
presentes en las bases de datos: REGA y Letra Q (trazabilidad y calidad)).

e En cisterna.

También implica una revision documental de todos los medios disponibles, de
manera que se pueda comparar la veracidad y adecuacion a las normas, en
tiempos y forma, de lo declarado con lo que se ha ejecutado.

¢ En laboratorio.

En el caso de control oficial en laboratorio, ya sea laboratorio autonéomico de
control oficial como organismo independiente de control o laboratorio de analisis,
se actua igual que en los dos puntos de control anteriores.

Implica una revision documental en todos los medios disponibles de forma que,
“in situ” se pueda contrastar la veracidad y adecuacion a las normas, en tiempos y
forma, de lo declarado con lo ejecutado.

CONTROLES SOBRE EL TERRENO

Requieren el desplazamiento del personal al lugar objeto del control oficial, con el
objetivo de ejecutar las fases incluidas en este control sobre el terreno:

¢ En explotacion.

Inicialmente se requiere un control documental, que incluye la revision de los
registros de la explotacion y del libro de registro, donde aparece:

= Naturaleza y origen de los alimentos suministrados a los animales.

= Medicamentos veterinarios u otros tratamientos administrados a los
animales: fechas de administracion y tiempos de espera.

= Aparicion de enfermedades que puedan afectar a la seguridad de los
productos de origen animal.

= Resultados de todos los analisis efectuados.
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= Sijstema de autocontrol establecido por el operador.

Después se requiere un control fisico, donde se analiza el estado sanitario de los
animales, higiene de los locales y equipos, higiene durante el ordeno, higiene del
personal y sistema de autocontrol establecido por el operador.

Seguidamente se procede a una entrevista y una toma oficial de muestras,
siguiendo las normas establecidas en el real decreto correspondiente.

Y para finalizar se hace un analisis de la muestra oficial, donde los parametros a
analizar en la muestra de leche son: deteccion de residuos de antibioticos,
recuento de colonias de gérmenes a 30°C y recuento de células somaticas (para la
leche de oveja y cabra este recuento no se realiza)

La muestra se envia al laboratorio autonémico de control oficial en un plazo de 24
horas.

La AC recibe los resultados analiticos obtenidos de las muestras oficiales del
laboratorio autonomico, en unos plazos fijados:

= 24 horas desde la recepcion de la muestra, en el caso del analisis para
deteccion de residuos de antibidticos.

= 4 dias tras recibir la Gltima muestra para las determinaciones de
recuento de células somaticas y de colonias de gérmenes a 30°C.

La AC de la CA registra los resultados en la base de datos Letra Q, en el Modulo
especifico de muestras oficiales.

Todos los controles finalizan con el levantamiento de la correspondiente “Acta de
control oficial de las condiciones higiénico sanitarias de la leche cruda”, que
estara firmada y sellada por el/los funcionarios de la Unidad de control y por el
productor o su representante.

El resultado del acta se registrara en la base de datos Letra Q, de tal forma que
una vez cerrada el acta, se generaran una serie de correos electronicos de alarma
por incumplimientos que llegaran a los responsables de CA.

Las actas incluyen informacion sobre: el resultado de la inspeccion y la
conformidad o no con la legislacion aplicable, medidas correctoras ante
incumplimientos e infracciones y sanciones, en su caso. Ademas incluyen un
apartado para el inspector de observaciones y recomendaciones y otro apartado
dedicado a las observaciones del interesado.

Estas actas podran realizarse mediante un dispositivo electronico que permitira
registrar, el resultado de la misma para posteriormente trasladarlo a la base de
datos Letra Q. Una vez registrado el resultado, se generaran una serie de correos
electronicos de alarmas por incumplimiento que llegaran a los responsables de
CA.
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e En cisterna.

Se realiza el control documental inicialmente como en explotacion, donde incluye
la revision de los registros utilizados por el tomador de muestras, el técnico de
calidad del centro lacteo y el propio centro lacteo.

= Revision de los tiempos de transmision de la informacion a la base de
datos Letra Q.

= Revision de la representatividad y frecuencia del Plan de muestreo
aleatorio “in situ” de residuos de antibioticos en explotacion ejecutado
por el operador, de sus resultados y operativa en funcion de los
hallazgos.

= |dentificacion de la cisterna en la base de datos Letra Q.

= Transportista registrado en la base de datos Letra Q.

= Tomador de muestras (y el conductor, en caso de que sean la misma
persona) con formacion en vigor y registrada en la base de datos Letra
Q.

= |dentificacion de las muestras de tanque. Registro en papel o en
soporte informatico de las muestras tomadas en explotacion durante la
ruta.

= Técnico de calidad y operarios registrados en la base de datos Letra Q.

= Formacion en vigor de los técnicos de calidad y operarios y registrada
en la base de datos Letra Q.

= Revision de los registros presentes en el centro lacteo relativos a la
recepcion y descarga de la cisterna. En particular, los registros
resultantes de la aplicacion del sistema de autocontrol establecido por
el operador.

= Hoja de registro de lavado de la cisterna: lugar, tiempos de lavado,
persona y producto.

= Revision del “Plan Anual de muestras obligatorias”.

En segundo lugar se realiza el control fisico, acto seguido a la descarga de la
leche, controlando:

e Latemperatura de la leche de la cisterna.

e Las condiciones de limpieza de la cisterna. Revision de la hoja de registro
de lavados que acompana a la cisterna.

e Las condiciones de transporte hasta el centro lacteo de las muestras de
leche tomadas en la explotacion, segtin las condiciones legisladas.

e La ejecucion de la prueba de determinacion de la acidez de la leche o de su
estabilidad al alcohol, con una gradacién nunca inferior a 68°.

e Elsistema de autocontrol establecido por el operador en la recepcion y
descarga de la leche, incluidas las pruebas anteriores.
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e Las pruebas realizadas por los operadores “in situ”, para la determinacion
de la presencia de residuos de antibioticos.

e La verificacion del cumplimiento del “Plan Anual de muestras obligatorias”.

e La verificacion del registro de positivos a residuos de antibiéticos en leche
en la prueba “in situ”.

¢ Destino de la leche objeto de restriccion o de la no apta para consumo
humano.

Posteriormente se hace la toma de muestras, para la deteccion de residuos de
antibioticos se debe tomar una lGnica muestra.

Se analiza la muestra y se envia al laboratorio autonémico de control oficial que
comunicara a la AC los resultados analiticos obtenidos de las muestras oficiales,
en el siguiente plazo:

e 24 horas desde la recepcion de la muestra, en el caso del analisis para
deteccion de residuos de antibiéticos.

La AC de la CA registra los resultados en la base de datos Letra Q, en el Modulo
especifico de muestras oficiales.

Finalmente, se hace el levantamiento del acta.

El resto de la actuacion sera igual a la explicada para los controles a realizar en
explotacion. Estas actas podran registrarse en Letra Q.

¢ En laboratorio.

Se siguen los mismos pasos que en los anteriores controles, pero en el analisis
documental, implica la revision de los diversos registros reglamentarios:

= Autorizacion y registro en la base de datos Letra Q.

= Registro y comunicacion de datos en la base de datos Letra Q.

= Registro de acreditacion del laboratorio, de sus métodos y fechas de
acreditacion.

= Revision de la situacion de laboratorios en vias de acreditacion o con
pérdida del estado de acreditacion.

= Verificacion del cumplimiento de la transmision de resultados a la base
de datos Letra Q segun lo establecido, en tiempo y forma.

= Verificacion de su responsabilidad en el transporte de las muestras
desde el centro lacteo.

= Verificacion de la transmision de resultados en impulsos, para la
aplicacion de la tabla de conversion al método Bactoscan por la AC.
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= Verificacion de la participacion junto con otros laboratorios en los
ensayos comparativos coordinados por los LNR.

= Verificacion de la participacion en la coordinacion de la puesta en
marcha de HPLC para deteccion de residuos de antibioticos en leche
cruda.

VALORACION DEL CONTROL OFICIAL EJECUTADO

Tras la finalizacion de la ejecucion del control oficial, se hara una valoracion del mismo
ejecutado, con un informe sobre los aspectos principales mas destacados.

En funcion de los resultados, el expediente documentado se archiva y los datos se
registraran en la base de datos Letra Q o bien, ante cualquier tipo de incumplimiento, se
creara otra fase posterior de procedimiento donde se tratara el expediente.

SEGUIMIENTO DEL CONTROL OFICIAL (S| PROCEDE)

En el Médulo de incumplimientos de la base de datos Letra Q se registraran por la AC de
la CA, posteriores actuaciones oficiales en funcion del tipo y lugar de incumplimiento, y de
su gravedad o reiteracion para una posterior gestion.

AUDITORIAS SOBRE EL SISTEMA DE CONTROL (S| PROCEDE)

Se llevan a cabo sobre:

e Los laboratorios autonomicos de control oficial que sean medio instrumental
propio.

e Los medios instrumentales propios o veterinarios autorizados que ejecuten
controles oficiales en explotacion, en cisterna o en laboratorio.

Se realizan por organismos externos o internos, siempre guardando la imparcialidad y la
independencia.

Los resultados de las mismas se incluyen en el “Informe Anual de Resultados” del
Programa Autonémico para su analisis global y readaptacion del Programa Nacional.

10. ORGANIZACION

Los controles, que se describen en este Programa Nacional, se estructuran y
ejecutan en funcion de los siguientes parametros:
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Tipo de ejecucion. Administrativo o sobre el terreno.

Lugar donde se ejecuta. Explotacion, cisterna en transporte o en la
descarga, laboratorio o centro lacteo.

Quien lo ejecuta. Funcionarios, medios instrumentales propios, organismos
independientes de control o veterinarios autorizados.

Los cuatro controles en funcion del lugar de ejecucion que vamos a desarrollar
(explotacion, cisterna, laboratorio, centro lacteo) tienen una base operativa comun
para su ejecucion:

Controles administrativos previos.

Controles sobre el terreno.

Valoracion de la inspeccion ejecutada.
Seguimiento de la inspeccion (si procede).
Auditorias sobre el sistema de control (si procede).

Debemos aclarar que todas las organizaciones o personas fisicas o juridicas de
cualquier indole, y en el ambito de este Programa Nacional estaran sometidas a
una verificacion con el mismo objetivo (correcta ejecucion del presente programa)
pero de diferente perfil, asi:

Control oficial por la AC de la CA o por medios instrumentales propios
sobre: explotaciones de leche, cisternas de centro lacteo, laboratorio
designado como laboratorio autonomico de control oficial pero que es un
organismo independiente de control, laboratorio de analisis, centros
lacteos y organismos independientes de control con tareas delegadas.
Auditorias realizadas por organismos internos o externos a la propia
Administracion sobre: AC (centrales y autonémicas), laboratorios
autonomicos de control oficial como medio instrumental propio, medios
instrumentales propios que ejecuten controles oficiales y veterinarios
autorizados para tareas de control oficial.

Ademas existe un proceso de auditoria global de los Programas Autonoémicos en
el mismo ambito, que se describe en el apartado del presente programa
“Auditoria del Programa Nacional”.

11. BASE DE DATOS LETRA Q

La base de datos Letra Q es la aplicacion informatica donde confluyen
Administracion, operadores, productores, laboratorios registrados y oficiales.
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LETRA Q permite el registro e identificacion de los agentes, establecimientos y
contenedores que forman parte del sector lacteo, de los movimientos de leche, y
de los resultados obtenidos del analisis de las muestras de leche cruda destinada
al consumo humano, tomadas tanto en la explotacion como a su descarga en el
centro lacteo. Permite la gestion de las muestras de leche cruda de los controles
obligatorios y su asociacion al movimiento, asi como la gestion de las muestras
oficiales.

LETRA Q (LEche cruda de vaca, TRAzabilidad y Qualidad) se enmarca dentro de
los trabajos impulsados desde el MAPAMA (Ministerio de Agricultura y Pesca,
Alimentacion y Medio Ambiente) para la mejora del control de la trazabilidad y de
la calidad de la leche cruda de vaca; y consigue mejorar asi la transparencia del
sector lacteo desde la explotacion productora hasta la industria transformadora.
Ademas, con esta iniciativa se contempla la demanda de los consumidores de una
mayor garantia en materia de seguridad alimentaria.

BASE DE DATOS LETRA Q

SISTEMA DE CALIDAD ¥

TRAZABILIDAD LETRA Q e -
K usctra 1 '%q
’ .

138

llustracion 4. Esquema de sistema de calidad y trazabilidad LETRA Q

El acceso a Letra Q esta limitado a responsables de centros lacteos, laboratorios
interprofesionales, productores de leche y a los gestores de la aplicacion de las
autoridades competentes. Es un sistema seguro y confidencial. Cada usuario del
territorio nacional, con su clave personal, puede acceder segln su perfil, via
Internet a los resultados de las muestras de leche y a las medias mensuales.
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El sistema LETRA Q se enmarca dentro de los trabajos impulsados desde el
MAGRAMA para la mejora del control de la trazabilidad y de la calidad de la leche
cruda de vaca. Se mejora asi la transparencia del sector lacteo desde la
explotacion productora hasta la industria transformadora.

Se permite por otro lado, el uso voluntario del logotipo "letra Q", en el etiquetado
de la leche y productos lacteos. Este logotipo es sindonimo de trazabilidad,
transparencia e informacion y resulta de gran interés tanto para los productores
como para los operadores del sector y para los consumidores, porque ademas de
otorgar una diferenciacion y un valor anadido a las producciones lacteas, es una
herramienta de transparencia e informacion sobre los productos que se
consumen.

Dentro de la base de datos Letra Q en el Modulo de Calidad se han desarrollado
una serie de modulos y consultas especificas que sirven como herramienta de
coordinacion, comunicacion, gestion y apoyo tanto para la autoridad competente
de las Comunidades Autonomas como para la autoridad central.

Dentro de la base de datos, los usuarios pueden acceder para hacer diversas
consultas y utilizar médulos incluidos en la propia web. Entre sus utilidades estan:

¢ Identificacion y Registro de Laboratorios de Analisis.
¢ Identificacion y Registro de Laboratorios de Muestras Oficiales.
e Modulo de Gestion de Muestras Obligatorias.
o Plan Anual de Muestras Obligatorias.
o Carga de ficheros de muestras tanque y cisterna.
o Carga de ficheros de medias de tanque.
o Consulta de muestras (tanque y cisterna) y medias cargadas.
e Modulo de Gestion de Muestras Oficiales.
o Plan anual de muestras oficiales.
o Registro de controles oficiales en cisterna, aleatorios y dirigidos,
realizados en los laboratorios autonémicos de control oficial.
o Registro de controles oficiales de explotacion, registro manual de
controles oficiales aleatorios y dirigidos en explotacion.
o Modulo de Gestion de Incumplimientos: dentro de este modulo se
puede llevar a cabo el seguimiento de los controles oficiales.
e Modulo de Oficializacion.

Permite el paso de forma automatica y en bloque de controles obligatorios a
controles oficiales, es decir, de aquellos que dan lugar al inicio de un
procedimiento de control oficial.

e Modulo de Esquema Operativo.
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Permite el seguimiento del procedimiento de control oficial utilizando aquellas
muestras o medias obligatorias que dan lugar al cumplimiento o incumplimiento
de los diferentes parametros.

e Modulo de Higiene.

Permite el registro directamente en la base de datos o de forma indirecta
mediante un dispositivo movil en la propia explotacion de las actas de inspeccion
de control oficial de higiene de la explotacion.

e Modulo de Gestion de Notificaciones.

A través de este modulo, se puede gestionar la impresion de las notificaciones en
las cuatro co-oficiales, tanto de cumplimiento como de incumplimiento asi como
el registro de las fechas de acuse de recibo de las mismas.

e Estado de Procedimiento.

e Modulo de Evaluacion de Riesgos.

Permite realizar el analisis de riesgo para los controles oficiales aleatorios de
forma automatica desde el perfil Comunidad Autonoma.

e Modulo de Gestion de explotaciones con comercializacion restringida.

e Modulo de Consultas de Calidad.
o Informes estadisticos.
Buscador.
Modulo de Utilidades.
Descargas, documentacion util para los usuarios de Letra Q.
Foro.

o O O O

e Q-nexus.

El objetivo de este modulo es completar y facilitar el intercambio de datos de las
muestras de leche en tiempo real entre centros lacteos y laboratorios, de manera
que facilita el acceso a los responsables tanto de centro lacteo como laboratorio a
un mismo registro de muestras.

El Real Decreto 752/2011, de 27 de mayo, por el que se establece la normativa
basica de control que deben cumplir los agentes del sector de leche cruda de
ovino y caprino, pone en marcha el mismo sistema de informacion para los
controles de la calidad higiénico-sanitaria de leche de oveja y cabra.

A lo largo de 2011 se desarrollé6 un sistema de informacion adecuado para dar
respuesta a la publicacion de este real decreto con las siguientes funcionalidades:
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¢ Identificacion y registro de los agentes implicados:

o Operadores.

o Centros lacteos.

o Explotaciones.

o Contenedores de leche cruda de oveja y cabra (tanques y cisternas).

e Gestion de Muestras Obligatorias.
o Carga de ficheros de muestras y medias de tanque de leche de
ovino y caprino.
o Generacion de alarmas por presencia de residuos de antibiéticos en
leche y por incumplimiento de media de recuento de colonias de
gérmenes a 30°C.
o Plan anual de muestras obligatorias.
o Registro de pruebas de residuos de antibioticos “in situ”.
e Registro de rechazos de leche en tanque y cisterna.
e Gestion de Muestras Oficiales.

o Oficializacion
o Registro y Consulta de Controles oficiales.

MOVIMIENTOS A COMUNICAR EN LA BASE DE DATOS Q

En la base de datos hay que comunicar cualquier movimiento que se produzca,
desde la entrega, donde puede haber un transvase de cisternas, pasando por la
recepcion, donde puede también existir transvase entre silos asi como el
suministro, hasta la linea de produccion donde se controlaran las importaciones y
exportaciones y los rechazos.

Por otro lado, el tiempo maximo de grabacion de los movimientos entre el centro
lacteo y la base de datos, es de 48 horas.
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MOVIMIENTOS A COMUNICAR A LA BASE DE DATOS LETRA Q

Trasvase entre
asternas

RECEPCION

Trasvase entre 9’(\
silos

LINEA DE PRODUCCION

Exportacion

Importacion
Rechazo

Destruccon

Programa Nacional de Control Oficial de las Condiciones Higiénico-Sanitarias de la Produccion y de la Trazabilidad de Leche Cruda
PLO3012013

llustracion 5. Movimientos a comunicar en la base datos LETRA Q

12, REGISTROS DE CONTROL Y SISTEMA DOCUMENTAL

REGISTROS DE CONTROL

En la base de datos Letra Q, las Autoridades Competentes se encargaran de
registrar los resultados de los controles oficiales correspondientes a la calidad
higiénico-sanitaria y los seguimientos realizados, las explotaciones con la
comercializacion y aquellas explotaciones que tengan abierto un procedimiento
sancionador.

Del mismo modo, la AC de la CA, lleva un registro del destino de la leche
procedente de explotaciones con la comercializacion restringida o prohibida.

También puede contrastar los controles planificados en el Plan Anual de Muestras
Oficiales con los ejecutados de forma efectiva y aquellos pendientes para
completar los objetivos anuales seglin el Programa Nacional.
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SISTEMA DOCUMENTAL

El personal encargado de la realizacion de los controles oficiales dispone de
informacion actualizada y documentos de trabajo para la optima ejecucion de los
controles y del seguimiento de los incumplimientos de la legislacion.

Existen diversos “Procedimientos Normalizados de Trabajo” (PNT) en funcion del
lugar a controlar oficialmente o la actuacion a realizar, y diversos modelos de
actas y documentos con los contenidos minimos exigidos por la legislacion. Estos
documentos se someten a revisiones y actualizaciones continuas.

Todos los modelos normalizados se pueden encontrar en la base de datos Letra Q,
y los clasificamos en:

1. Leche de vaca (V). PNT “s. Explotacion, cisterna y laboratorio.

2. Leche de vaca (V). Actas de control oficial. Explotacion, cisterna y

laboratorio.

Leche de vaca (V). Otros documentos.

Leche de oveja y cabra (0). PNT"s. Explotacion, cisterna y laboratorio.

5. Leche de oveja y cabra (0). Actas de control oficial. Explotacion, cisterna y
laboratorio.

6. PNT de funcionamiento de Letra Q.

7. Notificaciones de Incumplimiento.

8. Trazabilidad de leche. PNT. Transportistas y centros lacteos.

P w

13. PLANES DE EMERGENCIA

Existiran planes de emergencia activos en los que se incluiran las medidas a adoptar en
caso de detectarse un incumplimiento que suponga un riesgo grave para la salud publica,
la sanidad animal o el medio ambiente siempre relacionado con la higiene de la
produccion de la leche cruda.

Estos planes de emergencia se detallaran en un procedimiento de actuacién que incluira:

e Autoridades que han de intervenir.

e Sistema de coordinacion y las vias de comunicacion.

e Sus competencias y responsabilidades.

e Procedimiento de actuacion.

e Mecanismos de gestion y comunicacion de la emergencia.

Las Autoridades Competentes, se encargaran de transmitir esta informacion a todo el
personal que se encuentre implicado en el plan de emergencia en cuestion.
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Los planes de emergencia seran comprobados en funcion de los cambios en la
organizacion de los controles, en la legislacion nacional o comunitaria, o en funcion de la
experiencia adquirida en ejercicios de simulacion.

14. AUDITORIA DEL PROGRAMA NACIONAL

La AC debe someterse a auditorias del sistema de control en su Programa Autonémico.
Estas auditorias se basan en un examen independiente y que debe realizarse de manera
transparente.

La AC, en el ambito de sus competencias, sera la encargada de:

e Designar al 6rgano/s auditor/es.

e Elaborar un programa de auditoria.

e Designar un coordinador de todo el programa de auditorias (punto de contacto),
que coordine todas las actuaciones que a este respecto se lleven a cabo en su
ambito competencial y mantenga los registros que se generen en las auditorias.

El periodo de tiempo que abarcan los programas de auditorias son de 5 aios, de tal
manera que se confirme la conformidad y la aplicacion efectiva de los controles oficiales,
asi como, la evaluacion de si las disposiciones previstas son adecuadas para alcanzar los
objetivos fijados en el “Plan Nacional de Control de la Cadena Alimentaria”, localizando
las oportunidades de mejora e identificando las disfunciones del sistema.

Una vez conocido el resultado de la auditoria, se toman las medidas oportunas, a fin de
mejorar continuamente los sistemas de control oficial. Los resultados de las auditorias
han de tenerse en cuenta a la hora de planificar el programa de auditoria y revisar el
presente Programa Nacional y el “Plan Nacional de control de la cadena alimentaria”.

Las Autoridades Competentes tendran que comunicar a la SGSHAT de la DGSPA del
MAGRAMA sobre el desarrollo y el resultado de las auditorias, en lo relacionado a
conclusiones y recomendaciones.

15. TRAZABILIDAD DE LA LECHE CRUDA.

El sistema Letra Q esta formado por dos madulos informaticos, el Madulo de Trazabilidad
y el Médulo de Calidad.

El sistema de trazabilidad de la leche cruda se implanta, a través de la identificacion y
registro, de todos los agentes, establecimientos y contenedores implicados en la
produccion, recogida, transporte, almacenamiento y tratamiento de la leche.
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Este sistema de trazabilidad tiene una serie de beneficios tanto para los trabajadores
como para los consumidores, pero también exige unos requisitos minimos. A
continuacion se exponen.

BENEFICIOS

La creacion de un sistema de trazabilidad, tiene una serie de beneficios tanto para los
operadores alimentarios como para los consumidores:

e Para los operadores:

=  Facilita la comunicacion y coordinacion con los distintos eslabones de la
cadena de produccion y comercializacion

= Mejora la gestion de alertas alimentarias. Aumenta la eficacia y rapidez de
reaccion.

= Aporta un valor anadido, asegurando una calidad certificada y el origen de la
leche.

= Simplifica el cumplimiento de la legislacion vigente.

= Asegura un minimo de calidad, que deben cumplir todos los operadores.

e Para el consumidor:

= Garantiza el origen (iniciativas para incentivar el consumo de productos
locales).

= Aumento de la confianza, imagen de control y seguridad certificada.

= Permite poner en valor la informacion recogida en fases precedentes.

= Aporta transparencia a todo el proceso.

= Complementa la informacion al consumidor, resaltando aspectos del
producto.

= Se trata igualmente de una herramienta de marketing, permitiendo mejorar la
penetracion del producto en el mercado.

= Ayuda a una diferenciacion a través de la inclusion de una marca en el envase.

Ademas, permite que la administracion supervise eficazmente que todos los operadores
cumplan con todas las normas.

REQUISITOS

Al igual que tiene unos beneficios, es necesaria la existencia de unos requisitos:

e Los agentes implicados en el sistema de gestion de trazabilidad son:

= Productores
= Operadores alimentarios
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= Distribucion
= Autoridades sanitarias
= Laboratorios independientes (interprofesionales)

Sin la participacion de alguno ellos no es posible asegurar el correcto
funcionamiento del sistema.

e Todo el sistema se basa en la normativa legal existente, por lo que es
fundamental que sea clara, aceptada por todos los agentes involucrados. Debe
incluir métodos de analisis aceptados y valores limite para cada parametro
analizado, requisitos y procedimientos de registro de agentes autorizados
(operadores, laboratorios, productores), mecanismos de supervision del sistemay
sancion...

e Todos los operadores deben cumplir con los requisitos establecidos. Si parte de la
produccion se escapa al control, es probable que fracase la totalidad del sistema.
Por tanto, deben existir unos mecanismos de supervision adecuados y bien
dimensionados, acompaiados de una capacidad de sancion, en caso de que el
operador no se ajuste a los requisitos legales establecidos.

e La gestion de la recogida de las muestras de leche, y su posterior envio a los
laboratorios de analisis.

El sistema debe asegurar una identificacion correcta de las muestra, y permitir un
analisis rapido y ordenado.

e Los laboratorios que realizan los controles analiticos, aportando los resultados que
serviran para la valoracion de la calidad de la leche, deben ser totalmente
independientes, es decir, no deben pertenecer ni depender economicamente de
ninguna de las partes: administracion, operadores y productores.

¢ Toda la informacion generada por la aplicacion del sistema, tiene que ser
gestionada adecuadamente, asegurando una actualizacién constante de las bases
de datos. Ademas, la informacion diaria recogida por los operadores debe ser
introducida en el sistema simple y rapidamente. Para ello se emplean una
plataforma de gestion a la que se accede a través de internet; debe existir una
infraestructura que permita el acceso al sistema de todos los agentes.

e Es fundamental disponer de mecanismos agiles para la comunicacion de los
resultados de los analisis.

SUPERVISION

El operador alimentario tiene la responsabilidad de establecer su programa de control de
trazabilidad, documentando como realiza la trazabilidad de sus productos (Letra Q,
trazabilidad interna, control de expedicion de producto acabado, gestion de incidencias...).
Ademas, debe estar bien establecido quien es el responsable, dentro de la empresa, para
que el sistema se cumpla.

Sin embargo, se necesita una supervision objetiva e imparcial de este protocolo, que
verifique que el operador alimentario esta realizando correctamente el control de la
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trazabilidad y que el 200% de la leche y los productos lacteos transformados estan
incluidos en el control.

Existen varios niveles de control:
e Autocontroles

El sistema de trazabilidad de un operador alimentario debe estar documentado,
formando parte de los Requisitos previos del Manual APPCC de la empresa. El operador
debe realizar autocontroles de su sistema de trazabilidad. La persona responsable de la
gestion de este sistema esta encargada de comprobar periodicamente que se cumplen
los protocolos de trazabilidad indicados en la documentacion del sistema APPCC.
Ademas, los protocolos deben ser validos, cumpliendo con los requisitos establecidos por
la legislacion.

e Auditorias externas

Es conveniente que los operadores contraten los servicios de una empresa externa
especializada, para realizar una evaluacion del sistema de trazabilidad.

Algunas empresas de distribucion exigen a sus proveedores la realizacion de estas
auditorias, coordinando directamente la gestion con empresas auditoras de su confianza.

En el caso de que la empresa cuente con una certificacion de calidad tipo ISO
(International Organization for Standardization), IFS (International Food Standard) o BRC
(British Retail Consortium), estas auditorias externas se realizan anualmente, durante las
revisiones realizadas por la empresa certificadora.

e Inspector veterinario

La Sanidad Publica dispone de un grupo de agentes encargados de visitar y controlar
peridodicamente a los operadores alimentarios.

Estos inspectores realizan distintos tipos de controles en las industrias:

= Revision documental: Comprobacion de los protocolos y registros del sistema de
autocontrol (Requisitos Previos y Manual APPPC).

= Revision estructural: Control de las condiciones higiénicas de las instalaciones.

= Cumplimiento de buenas practicas en elaboracion y control de manipuladores.

=  Toma de muestras: Control de producto elaborado, verificando el cumplimiento de
las normas microbiologicas.

e Auditorias de la Sanidad Publica

Anualmente, la Sanidad Publica realiza una auditoria del sistema documental, siguiendo
una lista de comprobacion establecida, al 100% de los operadores lacteos autorizados.
Esta auditoria sirve para establecer un criterio uniforme en todos los operadores, y
supetrvisar el trabajo realizado por los inspectores veterinarios.

e Auditorias de la Unién Europea
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En este caso, inspectores de la Union Europea se encargan de revisar los trabajos
realizados por la administracion de Sanidad Publica de cada pais, certificando que se
adecuan a las normas establecidos, e indicando posibles desviaciones que deben ser
solventadas.

ESQUEMA DE CONTROLES DE LA LECHE CRUDA EN ESPANA

El Real Decreto 1728/2007, de 21 de diciembre, por el que se establece la normativa
basica de que deben cumplir los operadores del sector lacteo, establece la obligatoriedad
de realizar una serie de controles a toda la leche de vacuno.

A continuacion se resumen los controles que deben realizar tanto los productores como
los centros de transformacion. Habitualmente la coordinacion de la realizacion de estos
controles es asumida por las industrias:

CONTROLES REALIZADOS EN EL TANQUE DE FRIO DE LA GRANJA

e Minimo 2 veces al mes (habitualmente 3-4 veces):
= Materia grasa, proteina, extracto seco.
=  Punto crioscopico.
= Recuento total de bacterias mesofilas a 30°C.
= Recuento de células somaticas.
= Residuos de antibiéticos.

e Plan aleatorio de pre-recogida de leche:

Supone la realizacion de un muestreo anual aleatorio de todas las ganaderias que
entregan su leche a una determinada industria. Los parametros analizados son los
mismos que en el caso antetrior.

CONTROLES REALIZADOS EN LA INDUSTRIA

e (Cada una de las cisternas que entrega leche, toma de muestras para:
= Envio a laboratorio independiente:

Materia grasa, proteina, extracto seco.

Punto crioscopico.

Recuento total de bacterias mesofilas a 30°C.
Recuento de células somaticas.

Residuos de antibioticos.

O O O O O

= Analisis en Laboratorio de la industria (debe estar autorizado):

o Temperatura (entre Oy 10°C).
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o Residuos de antibioéticos (B-lactamicos, 1 de cada 5 cisternas
tetraciclinas).

o Estabilidad alcohol (con alcohol superior a 68°).

o Acidez (inferior a 18°Dornic).

o Ademas, control de centros de lavado de las cisternas.

e Control en silo de almacenamiento:

= Recuento total en leche cruda antes de ser transformada: Maximo 3x105

u.f.c./ml.
= Recuento total de leche tratada térmicamente: Maximo 1x105 u.f.c./ml.
= Contenido en plomo, aflatoxinas, PCB'’s.

Ademas, la autoridad sanitaria realiza controles oficiales aleatorios en los centros de
produccion de leche, para verificar la validez de los analisis efectuados por la industria.

Parte de estos controles se realizan en laboratorios independientes y otros en el propio
laboratorio de la empresa. Estos laboratorios deben estar inscritos en un registro de
laboratorios autorizados. De este modo, la administracion comprueba que los laboratorios
dispongan de los recursos necesarios para garantizar la validez de los resultados
obtenidos.

GESTION DE ALARMAS

Los controles de rutina realizados a la leche cruda pueden clasificarse en dos
apartados:

e Indicadores de seguridad alimentaria:
= Antibioticos.
= Recuento de gérmenes totales.
= Recuento de células somaticas.
o Referencias para el pago por calidad:
= Composicion fisico-quimica: Proteinas, materia grasa, extracto seco.
=  Punto crioscopico.

Cuando un resultado de analisis de un parametro de seguridad alimentaria esta
fuera de valor maximo permitido, se genera automaticamente una alarma.

A partir de ese momento se activa un protocolo de actuacion definido. La alarma
es enviada a las autoridades sanitarias, a los operadores transformadores y/o a
los propios productores (en funcion del origen de la muestra): Un inspector
veterinario se presenta en la explotacion ganadera o en el centro de
transformacion, para realizar el seguimiento de la leche no conforme.
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Si la no conformidad es un recuento elevado de microorganismos o de
células somaticas, el uso de esa leche sé6lo puede destinarse a la

elaboracion de productos lacteos que impliquen una pasteurizacion de esta
leche. Otro uso de esta leche es la elaboracion de quesos madurados,
elaborados a partir de leche cruda, mientras que se asegure un periodo de
maduracion superior a los 60 dias.

En el caso de que la leche contenga restos de antibiéticos, debe ser
eliminada directamente, a través de una empresa autorizada para el
tratamiento de los residuos (subproducto animal no destinado a consumo
humano). Como consecuencia, se inicia un protocolo de control en la
explotacion ganadera, que se mantendra activo, hasta que la autoridad
sanitaria autorice la recogida de la leche de la explotacion ganadera,
debido la ausencia de los residuos. La empresa debe justificar
convenientemente que la leche ha sido destruida por un gestor de residuos,
de modo que pueda asegurarse que esta leche no vuelve a entrar en el
circuito de venta.

En el caso de que la no conformidad provenga de los otros parametros
analizados (pago por calidad), corresponde al operador valorar la recogida
de la leche. La posibilidad de la recogida (y el precio) de esta leche se
enmarca al ambito privado de la negociacion entre operador-productor.

16. CONTROL DE CALIDAD DE UN DERIVADO LACTEO. EL

QUESO

Se aborda un derivado lacteo, el queso. Se estudia inicialmente la calidad de la materia
prima principal, la leche fresca, y posteriormente se trata la calidad en la elaboracion del
propio derivado lacteo.

El queso, es un producto alimenticio sélido o semisélido, que se obtiene tras la separacion
de los componentes sélidos de la leche, la cuajada, y liquidos, el suero. Cuanta mas
cantidad de suero se extrae, mas compacto sera.

El queso se elabora desde tiempos
prehistoricos a partir de leche de
diferentes mamiferos, pero hoy en dia, la
mayoria de los quesos son de leche de
vaca, a pesar del incremento que ha
experimentado en los Ultimos anos la
produccion de quesos de cabra y oveja. Es
un alimento importante en la dieta de
todas las sociedades porque es
nutritivo, natural, facil de producir en
cualquier entorno, y permite el consumo
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de leche en momentos en que no se puede obtener.

Por otro lado, cabe destacar, que hay multitud de variedades de queso, pero de manera
concreta los quesos puedes clasificarse en dos categorias basicas: naturales o
procesados. Ambos se diferencian en que, los quesos procesados, su fabricacion es a
partir de uno o mas tipos de quesos naturales, afhadiendo emulsionantes, agua, nata y
aromas de jamon, frutas, nueces o especias. Se conservan mas tiempo que los naturales
y su valor nutritivo es casi el mismo, pero se pierde el caracter lnico del queso original.
Por otro lado, de quesos naturales hay multitud de variedades, aunque pueden
clasificarse en siete categorias basicas segiin su textura o grado de humedad y el tipo de
corteza, ambos criterios se emplean para juzgarlos y determinar sus caracteristicas
basicas.

CALIDAD DE LA LECHE DESTINADA A LA FABRICACION DEL
QUESO.

Para la fabricacion de queso, es necesario que la materia prima principal, que en este
caso es la leche cruda, tenga una calidad excelente para producir asi quesos de calidad
excepcional.

Por consiguiente, se entiende por calidad de la leche cruda el conjunto de caracteristicas
que determinan su grado de idoneidad para los fines previstos de tratamiento y empleo.

Podriamos decir que la leche es de calidad cuando reline los siguientes requisitos:

e Ausencia absoluta de sustancias perjudiciales para la salud del consumidor, tales
como sustancias extranas y residuos de productos nocivos (pesticidas,
medicamentos, toxinas microbianas, etc.).

e Capacidad de acidificacion normal, es decir, ausencia de sustancias capaces de
inhibir a la flora acido lactico.

e Baja carga microbiana, como requisito previo para obtener productos con
capacidad de conservacion prolongada.

e Caracteres organolépticos (sensoriales) normales.

e Escaso contenido celular, indicativo de una leche normal producida por una mama
sin infecciones ni trastornos secretorios.

e Escaso o nulo nimero de gérmenes tecnologicamente indeseables,
especialmente coliformes y esporulados butiricos.

e Composicion quimica normal, indicativa de una buena aptitud para la
transformacion.

Particularizando, la calidad de la leche de queseria puede ser definida como su aptitud
para dar un buen queso en las condiciones normales de trabajo y con un rendimiento
satisfactorio.

En general, la calidad de la leche destinada a la fabricacion de queso es la suma de dos
calidades, la calidad quimica y la calidad microbiolégica.
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La calidad quimica viene dada por la presencia o ausencia de sustancias extranas e
inhibidoras, la aptitud para ser coagulada por el cuajo y la composicion.

PRESENCIA O AUSENCIA DE SUSTANCIAS EXTRANAS E INHIBIDORAS EN LA
LECHE

La presencia de sustancias extranas e inhibidoras constituye en la actualidad un
problema particularmente dificil a la hora de asegurar la elaboracion y la calidad de los
productos terminados en general y del queso en particular.

Las sustancias extraias, de interés en tecnologia quesera, que se pueden encontrar en la
leche son:

e Antibiéticos.

e Pesticidas.

e Metales pesados.

e Residuos de sustancias utilizadas en la limpieza y desinfeccion.

ANTIBIOTICOS

Los residuos de los antibioticos en la leche, independientemente de acciones biolégicas
(alergias en consumidores, aparicion de flora resistente), tienen repercusiones
tecnolégicas importantes en la elaboracion de queso. Su accion tecnolégica principal es la
provocacion de trastornos en la capacidad de acidificacion de la leche.

Los cultivos iniciadores, responsables primeramente de la acidificacion de la leche y
después de los cambios bioquimicos que tienen lugar durante la maduracion
(transformacion de la cuajada en queso), se ven inhibidos por los residuos de antibioéticos,
fallan, y el queso obtenido se altera, o al menos no presenta unas caracteristicas
organolépticas tan satisfactorias como las del queso en el que los cultivos iniciadores han
actuado con normalidad.

En la actualidad los cultivos iniciadores que se comercializan son por lo general
resistentes a los antibidticos, pero estos muestran una accion inhibitoria sobre la flora
secundaria que tiene también un papel importante en el desarrollo de las caracteristicas
organolépticas del queso madurado.

Los quesos elaborados con leche que presenta residuos de antibioticos muestran una
estructura esponjosa y sabor ligeramente amargo. Ademas, los residuos de antibiéticos
pueden también actuar sobre algunos componentes de la leche; por ejemplo, se ve
afectada la lipasa de la leche que pierde entre el 7 y el 49% de su actividad dependiendo
del tipo de antibidtico que se trate y de su concentracion.

Las actuaciones a emprender en la industria quesera para combatir los efectos
indeseables de los residuos de antibioticos en la leche son miiltiples:

50



CONTROL DE CALIDAD EN LA INDUSTRIA DE PRODUCTOS LACTEOS

e Algunos antibiéticos pueden suministrarse con colorantes innocuos para la salud
que se eliminan por la leche conjuntamente con aquellos; con ello se facilita el
control del cumplimiento de los plazos de espera prescritos, durante los cuales no
se debe entregar a la industria quesera leche procedentes de animales tratados.

e Otra medida es no incorporar ninglin antibidtico a los piensos compuestos para
animales lecheros.

Con todo, las posibilidades de las industrias son muy limitadas. Hay sistemas de
deteccion de antibioticos en leche, pero son caros y lentos, por lo que son de poca utilidad
practica.

Como ya se apunto, pueden también utilizarse cepas de cultivos iniciadores
especialmente resistentes, capaces de multiplicarse y de ejercer su funcion metabdlica
en presencia de residuos de antibiéticos. Sin embargo, la medida mas eficaz es la
educacion y la concienciacion de los ganaderos para que no entreguen la leche a las
industrias cuando estén realizando una antibioterapia a los animales lecheros.

Las pruebas desarrolladas para detectar residuos de antibiéticos en la leche se clasifican
en: presuntivas o de tamiz, y de confirmacion. Las pruebas presuntivas tienen como
objetivo detectar la presencia de uno o varios residuos de antibioticos de una muestra
sospechosa. En este grupo se engloban los métodos de inmunoensayo y los
microbiolégicos de pruebareceptor, en el que el analito se une al receptor, detectandose
por colorimetro. Los de confirmacion pueden emplear cromatografia liquida de alto
desempeno, cromatografia liquida con espectrofotometria de masa o solamente
espectrofotometria de masa. Estos métodos son los mas recomendados por su elevada
capacidad de cuantificacion, especificidad y sensibilidad (ilustracion 1). Hay que denotar
que la acidez de la leche también interfiere en la deteccion de residuos, ya que las leches
acidas pueden virar el color del medio de la microplaca de deteccion de antibiéticos y
presentar falsos positivos.

TECNICAS DE DETECCION DE RESIDUOS ANTIBIOTICOS EN LECHE

Métodos cuan-

Técnicas croma
Etapa de control Caracteristicas titativos tograficas
(confirmacion)

no de control

Especificos ys enzimaticos

Métodos
Especifico a una cualitativos
sustancia o grupo de

» Ganadero y centro de

O o) OCoOr |
acopio (autocontrol (tamiz)
No

sustancias (rapido
Especificos

caro, facil)

* Laboratorio profesional
autoncontrol y contro *Presencia o ausencia

es oficiales rapido, barato, facil)

llustracion 6. Resumen de los métodos de deteccion de residuos de antibiéticos en leche y sus caracteristicas.
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PESTICIDAS

Se conoce como pesticida a los diversos compuestos que se utilizan en la lucha contra
microorganismos, parasitos, insectos, roedores y malas hierbas en la produccion
agropecuaria. Este amplio grupo de sustancias se clasifica, de acuerdo con sus
propiedades, indicaciones y modo de empleo, en insecticidas, herbicidas, fungicidas y
rodenticidas.

La transmision de pesticidas desde el medio ambiente a la leche, generalmente se
produce al suministrar al ganado plantas que fueron pulverizadas sin respetar los plazos
de espera prescritos. Los preparados de pesticidas en la lucha contra insectos y otros
parasitos en los establos también son un peligro. Algunos de estos pesticidas son muy
estables y permanecen activos en el suelo durante meses e, inclusive, tiempos mayores.

Ademas de la toxicidad de los pesticidas, es importante el tiempo que estos compuestos
tardan en descomponerse para dar lugar a sustancias no téxicas (estabilidad). Los
preparados estables pueden ser mucho mas peligrosos aun cuando su toxicidad sea
menor. Ademas en algunos casos tienen la capacidad de acumularse en el tejido adiposo
del animal. Hay algunos pesticidas organofosforados que tienen un caracter lipofilo, pero
se hidrolizan facilmente en el intestino del animal lechero.

Segln la informacion recogida en la bibliografia cientifica, todos los compuestos citados
dejan residuos que pasan a la leche, algunos son segregados sin modificar y otros en
forma de metabolitos.

Al estudiar el efecto de pesticidas organoclorados sobre los microorganismos se
comprob6 que algunos géneros microbianos tienen la facultad de desdoblar dichos
compuestos hasta convertirlos en sustancias menos nocivas. Sin embargo, las especies
de verdadera importancia en queseria (las mas frecuentemente utilizadas como cultivos
iniciadores), cuando fueron sometidas a incubacion prolongada (14 dias a 32°C) en
presencia de DDT, g-HCH, aldrin y dieldrin, no actuaron significativamente sobre ninguno
de estos compuestos.

Se han efectuado trabajos especificos dedicados a ver el efecto sobre los pesticidas de
microorganismos aislados de queso.

Los pesticidas presentes en la leche son casi siempre de origen endageno, de ahi que las
medidas encaminadas a impedir su aparicion se dirijan a eliminar los residuos de
pesticidas de los alimentos (piensos, heno), del agua y del medio ambiente de los
animales productores. Los pesticidas persistentes deben sustituirse por preparados
menos estables y que se descompongan facilmente en sustancias no toxicas.

Muchos trabajos demuestran que la cantidad de residuos es mucho mayor en la grasa de
la leche que en el suero o en la porcion magra. Es por esto que, en la actualidad, el
desnatado es la medida mas eficaz para eliminar los residuos de la leche.

En cualquier caso el problema de los residuos de pesticidas es bastante complejo y cada
pais ha puesto en marcha programas especificos de lucha. El nivel de contaminacion
actual de la leche en los paises desarrollados es, salvo un accidente puntual, muy bajo.
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El método para la determinacion del contenido de residuos de plaguicidas organoclorados
y organofosforados en leche cruda de vaca, es mediante la técnica analitica de
cromatografia de gases acoplado a un detector de espectrometria de masas (CG- MS).
Para la extraccion de los POC y POP en la leche cruda de vaca, el método mas eficaz se
sustenta en una extraccion en fase solida, ya que reduce el tiempo de analisis, la cantidad
de solventes utilizados y por tanto el costo, en comparacion con la técnica de extraccion
en fase liquida.

METALES PESADOS

La leche puede contaminarse con metales pesados de un modo exdégeno, cuando estos
pasan a ella después del ordeio a partir generalmente del utillaje, o de un modo
endégeno si el animal lechero toma los metales pesados con el agua o con el alimento y
los elimina por la leche.

Los elementos mas importantes que pueden aparecer en la leche son el cobre, plomo,
cinc, estano, hierro, mercurio, aluminio, arsénico y molibdeno.

Para evitar los problemas relacionados con la presencia de concentraciones elevadas de
metales pesados en la leche es suficiente con controlar los piensos y forrajes
suministrados al ganado lechero y evitar el contacto de la leche, tanto en los establos
como en las queserias, con recipientes y utillaje metalicos que no tengan un
comportamiento totalmente inerte.

Para determinar la cantidad de metales pesados en una muestra de leche fresca de vaca,
la técnica mas efectiva se vio que era la técnica de Espectrometria de Absorcion Atomica.

Esta técnica permite observar las lineas de emision de diferentes elementos quimicos en
la flama y lo se relaciona las lineas con la identidad del elemento. Cada metal emite
radiacion de diferente color, presenta lineas que aparecen en diferentes posiciones en la
pantalla o campo de observacion, independientemente de las condiciones en que se
realiza el experimento asi como de la naturaleza de la sal metalica y Unicamente
depende del metal. La intensidad de la linea presenta esta relacionada directamente con
la concentracion del elemento en la solucion, y de esta manera se tiene una forma
inequivoca de identificar el elemento.

RESIDUOS DE SUSTANCIAS UTILIZADAS EN LA LIMPIEZA Y DESINFECCION

Las sustancias cominmente utilizadas en la limpieza y desinfeccion de los locales y
utillaje llegan a la leche por via exégena después de ser producida.

Con frecuencia, los retrasos existentes en la acidificacion a veces observados en las
queserias, se deben a los residuos de detergentes o desinfectantes.
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Si el enjuagado del material se lleva a cabo de un modo eficaz, tras la limpieza y
desinfeccion, el riesgo de presencia en la leche de estas sustancias es practicamente
despreciable.

En caso de un descuido importante por parte del productor (ausencia de enjuagado y
escurrido del material de ordeiho después de la limpieza y desinfeccion), se pueden
alcanzar concentraciones de desinfectante suficientemente elevadas como para provocar
un disminucién de la actividad de las bacterias lacticas en la leche. Sin embargo, es poco
probable que esto ocurra en una leche de mezcla. Solamente habria problemas en el caso
de una adicion directa y voluntaria de desinfectantes a la leche por parte de los
productores.

Algunos desinfectantes en la leche pueden ser detectados con ayuda de métodos
quimicos sencillos.

APTITUD DE LA LECHE PARA SER COAGULADA POR EL CUAJO

Las leches pueden presentar aptitudes distintas para formar, por la accion del cuajo, un
gel de caracteristicas reologicas tales que pueda, sin pérdidas importantes, resistir las
acciones mecanicas necesarias para quitar el suero.

Una leche presenta una buena aptitud para la coagulacion cuando coagula rapidamente
en presencia del cuajo y forma un gel firme y que se pueda quitar el suero con facilidad
generando una cuajada de textura y composicion adecuadas que, tras la maduracion, da
lugar a un queso de buena calidad. No todas las leches presentan originariamente esta
caracteristica; algunas coagulan lentamente y dan lugar a geles blandos que desueran
mal y tienden a fragmentarse en granos muy finos, generando cuajadas que, tras el
desuerado, retienen gran cantidad de agua, siendo su maduracion muy dificil de
controlar.

Los criterios de control habitualmente utilizados para seguir el fendmeno de coagulacion
y definir la aptitud de una leche para la coagulacién son el tiempo de coagulacion, la
velocidad de endurecimiento del gel y su dureza maxima y, eventualmente, la velocidad y
la importancia de la sinéresis. El tiempo de coagulacion es el tiempo que transcurre
desde la adicion del cuajo hasta la aparicion de los primeros "copos", que se sueldan
adquiriendo un cierto grado de dureza. A continuacion, la evolucion del gel se caracteriza
por una retraccion del reticulo proteico con expulsion del suero; ello constituye el
fenomeno de sinéresis, cuya intensidad y velocidad condicionan en gran parte el futuro
del queso.

Las diferencias de comportamiento de la leche frente al cuajo estan ligadas,
generalmente, a diferencias en ciertas caracteristicas originales de las leches (factores
inherentes a la leche). Ahora bien, algunas leches pierden su aptitud inicial para ser
coaguladas por el cuajo por haber sufrido, antes de iniciarse la fabricacion, tratamientos
modificadores de esta aptitud.
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FACTORES INHERENTES A LA LECHE

Los factores que influyen en la aptitud para la coagulacion y que son inherentes a la leche
son el contenido en caseinas, los contenidos en calcio soluble y fosfato calcico coloidal, el
tamano de las micelas y el pH.

Contenido en caseinas

La relacion entre el tiempo de coagulacion y la concentracion de caseinas se explica por
el hecho de que el fenomeno de coagulacion incluye dos etapas: la hidrolisis de la k-
caseina y la agregacion de las micelas modificadas. Si la concentracion de caseinas es
baja, la velocidad de agregacion es lenta comparada con la velocidad de hidrélisis de la k-
caseina; a elevada concentracion, el tiempo de coagulacion viene determinado por la
velocidad de accion del cuajo.

La influencia del contenido en caseinas sobre la firmeza del coagulo es muy acusada,
mientras que el ejercido sobre el tiempo de coagulacion o "tiempo de toma" es mucho
menos sensible.

Por el contrario, el enriquecimiento de la leche con caseinas, mediante técnicas de
ultrafiltracion, acelera la velocidad de endurecimiento del gel y acentia su firmeza
maxima, reduciendo la velocidad de sinéresis; el tiempo de coagulacion resulta en este
caso poco afectado o es ligeramente incrementado.

Concentracion de calcio soluble y de fosfato calcico

La presencia de iones calcio, en cantidad suficiente, es indispensable para la floculacion
de las micelas de caseina modificadas por la accion del cuajo. Las micelas, después de la
accion del cuajo, se muestran muy sensibles a los iones de calcio y pequenas variaciones
en la concentracion de estos iones en las leches pueden afectar notablemente al tiempo
de coagulacion y a la dureza del gel.

Las leches pobres en calcio coagulan dificilmente y dan lugar a geles blandos, sin firmeza.

Es una practica comiin en tecnologia quesera la adicion de cloruro calcico a la leche,
sobre todo cuando esta ha sido pasterizada; con esta adicion de calcio se reduce el
tiempo de coagulacion y se aumenta la firmeza del gel formado.

La aptitud de la leche para la coagulacion no esta ligada Ginicamente a la concentracion
en calcio, depende también del contenido en fosfato calcico coloidal (micelar).

El tiempo de coagulacion es tanto mas corto y el gel es tanto mas firme y se presta tanto
mejor al desuerado cuanto mas elevado sea el contenido en fosfato calcico coloidal de la
leche.
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Tamano de las micelas de caseina

La relacion entre el tiempo de coagulacion y el tamano de las micelas ha sido
ampliamente demostrada.

Parece ser, en general, que el tiempo de coagulacion es mas largo cuanto menor es el
diametro medio de las micelas. La causa de esta relacion puede encontrarse en la
composicion de las micelas, sobre todo en sus contenidos en k-caseina y en fosfato
calcico coloidal que son funcion de sus dimensiones. Ademas, estd cominmente
admitido que el gel obtenido a partir de una leche con micelas de caseina grandes es mas
firme y se presta mejor al desuerado acelerado con trabajo mecanico.

pH de la leche

Un descenso del pH de la leche, de 6,7 a 6 por ejemplo, disminuye el tiempo de
coagulacion y conlleva la formacion de un gel que se endurece mas rapidamente.

Este fendomeno es consecuencia de la influencia del pH a la vez sobre la actividad del
cuajo, maxima a pH 5,5, y sobre la estabilidad de las micelas, que decrece con el pH por
neutralizacion de las cargas negativas y liberacion de iones Ca+2.

Las leches mamiticas deben ser descartadas para la produccion de queso pues, ademas
de tener una composicion profundamente modificada, tienen un pH elevado, muy
proximo a 7. Esto alarga el tiempo de coagulacion e incluso puede impedir que ésta se
produzca.

Estos factores citados, aun siendo los mas importantes, no son los linicos que tienen
influencia.

Algunos trabajos demuestran que la composicion de las caseinas influye también sobre el
tiempo de coagulacion y sobre la firmeza del gel, estando ésta particularmente
relacionada con la concentracion en caseinas.

Como es lagico, cualquier circunstancia que influya sobre los factores mencionados lo
hara sobre la velocidad de coagulacion de la leche y la firmeza del gel formado.

La alimentacion tiene su influencia en la aptitud de la leche para ser coagulada por el
cuajo. Numerosos queseros han constatado que la leche de vacas que viven en las cimas
de montana coagula mejor que la de las que viven en zonas pantanosas. La transicion de
la alimentacion de invierno al pasto de primavera se acompana también de variaciones
importantes en la composicion de la leche y en su aptitud para la coagulacion; el paso al
pasto se traduce especialmente en un aumento en el contenido en caseina y en la dureza
del gel. La naturaleza del pasto también puede intervenir; la leche producida a partir de
trébol blanco da un gel mas cerrado que la producida a partir de raigras.

Puede también influir la etapa de la lactacion. Durante las primeras semanas, la
disminucion de la concentracion de caseina, calcio y fosforo inorganico se traduce en una
disminucion sensible de la dureza del gel. En general, la coagulacion es mas rapida y el
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coagulo mas firme en las leches a mitad de la lactacion. Por el contrario, las leches del
final de la lactacion coagulan mas dificilmente y dan lugar a geles blandos. Estas leches
poseen, como las leches mamiticas, una fuerte actividad plasmina y contienen
proporciones elevadas de g-caseinas y de otros productos de degradacion de las caseinas.

FACTORES POSTERIORES AL ORDENO

Sobre la facilidad de la leche para ser coagulada por el cuajo influyen también los
tratamientos tecnoldgicos posteriores al ordeio y previos a la coagulacion.

La leche empleada en queseria sufre generalmente un cierto nimero de manipulaciones
impuestas por la necesidad de controlar la calidad de la materia prima, las exigencias de
higiene o la preocupaciéon por aumentar los rendimientos. Entre estos tratamientos se
encuentran el enfriamiento, el calentamiento y, en determinados casos, la
homogeneizacion y la concentracion.

Enfriamiento y almacenamiento a bajas temperaturas

El enfriamiento y almacenamiento de la leche 2-4°C en la granja es una practica
conveniente y generalizada en los paises productores.

En un principio, sélo se tuvieron en cuenta los efectos de tipo bacteriolégico del
almacenamiento a bajas temperaturas; la preocupacion principal era controlar las
acciones de la flora microbiana, sobre todo de la flora acidolactica, antes de la entrada de
la leche en la fabrica.

Unicamente cuando aparecieron dificultades en el tratamiento de la leche y alteraciones
en la calidad de los productos elaborados se ha comenzado a prestar atencion a las
consecuencias del enfriamiento y almacenamiento a refrigeracion sobre las
caracteristicas fisico-quimicas de la leche.

El enfriamiento de la leche provoca una solubilizacion parcial de las caseinas, sobre todo
de las b, por disminucién de las interacciones hidrofobicas.

Provoca por otra parte la migracion de la plasmina, proteasa alcalina nativa de la leche,
hacia el exterior de las micelas; a continuacion se produce una activacion de esta enzima
que puede dar lugar a una cierta hidrélisis de las caseinas b, su sustrato natural. Una
consecuencia de esta hidrélisis es el aumento de las caseinas gy de las fracciones 5y 8
de las proteosas-peptonas que puede traducirse en una disminucion del rendimiento
quesero.

También son notables los efectos del almacenamiento en frio sobre los equilibrios
salinos. El fosfato calcico es tanto mas soluble cuanto mas baja es la temperatura. En
una leche mantenida a 3-4°C durante 48 horas, los contenidos en fésforo inorganico y en
calcio solubles se incrementan en un 8-10% en relacion a los contenidos detectados a
20°C. Estos efectos provocan una modificacion de la fase micelar; en particular se
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observa una disminucion de la dimension de las micelas debido a la desmineralizacion,
con lo cual la fase coloidal queda mas finamente dispersa.

Otra consecuencia del enfriamiento es el incremento del grado de hidratacion de las
micelas, incremento que puede alcanzar de un 30 a un 40% tras almacenamiento a 3-4°C
durante 24-48 horas.

Todas estas modificaciones producidas por el almacenamiento a bajas temperaturas
producen trastornos en el comportamiento de la leche frente al cuajo. La dispersion mas
fina de las micelas, el aumento de su grado de hidratacion y el descenso del contenido en
fosfato calcico coloidal provocan dificultades en la coagulacion, disminucion de la firmeza
del gel, friabilidad y una mayor retencion de lactosuero en las cuajadas desueradas,
retencion que provoca un mas dificil control de la maduracion posterior.

La modificacion del comportamiento de las leches enfriadas frente al cuajo ha sido
puesta en evidencia en reiteradas ocasiones. Tras un almacenamiento de 48 horas a 3-
4°C, el "tiempo de toma" aumenta alrededor del 10%, la firmeza del gel formado se
reduce en proporciones comparables y la fragilidad, y en consecuencia la tendencia a
disgregarse la cuajada al intervenir factores mecanicos, se aumenta cerca de un 20%. El
desuerado de las cuajadas a que dan lugar es mas dificil, menos completo, y se observan
aumentos en su contenido en agua proximos al 30%.

Tratamiento térmico

Los tratamientos térmicos de la leche conllevan una disminucion del calcio soluble al
provocar la migracion de los iones Ca+2 hacia las micelas de caseina.

Como consecuencia de ello, en las leches que han sido tratadas térmicamente se observa
un aumento del tiempo de coagulacion, aumento del tiempo de endurecimiento,
disminucion de la rigidez final del coagulo y disminucion del desuerado espontaneo.

Si el tratamiento térmico ha sido suave (pasterizacion) el efecto negativo del
calentamiento puede revertirse anadiendo a la leche cloruro calcico en proporciones
variables (en torno a 0,2 g/litro de leche) que restituye el Ca+2 soluble. La reversibilidad
de los efectos es muy dificil en el caso de tratamientos térmicos mas severos
(esterilizacion) y la leche asi tratada se convierte en inservible para la elaboracion de
queso.

Concentracion

La concentracion de la leche trae consigo un aumento del calcio disuelto e iénico que
provoca un desplazamiento de fosfato calcico hacia la fase micelar desde la fase acuosa
y, por consiguiente, un aumento de la carga mineral de las micelas y de sus dimensiones.
El aumento de la concentracion salina en la fase soluble tiene también como
consecuencia un descenso sensible del pH y una reduccion del grado de hidratacion de
las micelas.
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Estos efectos tienden a disminuir la estabilidad de las micelas que, por otro lado,
aumentan su concentracion en la leche.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, es frecuente observar en las leches
concentradas un tiempo de coagulacion mas corto, una velocidad del endurecimiento
mas grande y una dureza maxima del gel mas elevada.

Homogeneizacion

La homogeneizacion de la leche utilizada en queseria es bastante frecuente en
determinadas fabricaciones de quesos frescos. Como consecuencia de esta practica, la
textura de la pasta es mas fina, mas lisa y mas estable.

En la fabricacion de quesos madurados, la aplicacion de este tratamiento es menos
frecuente. La homogeneizacion en este caso tiene por efecto el favorecer la lipolisis,
acelerando con ello el desarrollo del gusto tipico de determinados quesos (quesos azules);
ademas confiere a la pasta obtenida a partir de leche de vaca un aspecto mas blanco,
parecido al de los quesos de cabra y de oveja.

La homogeneizacion presenta, ademas, la ventaja de la disminucion de las pérdidas de
grasa con el suero durante la operacion de desuerado.

Sin embargo, los efectos de la homogeneizacion no se limitan a la fraccion grasa de la
leche.

COMPOSICION QUIMICA DE LA LECHE

El ultimo factor que influye en la calidad quimica de la leche es su composicion.

La composicion es importante porque influye en el rendimiento quesero (cantidad de
queso obtenida a partir de un volumen determinado de leche). Cuanto mayor sea el
contenido en grasa y proteina de una leche, mayor sera su rendimiento quesero.

La composicion de la leche se ve sometida a factores de variacion que pueden dividirse
en genéticos y no genéticos o ambientales.

FACTORES GENETICOS QUE INCIDEN EN LA COMPOSICION QUIMICA DE LA LECHE

Los factores genéticos que tienen importancia son la especie, la raza y el individuo. La
leche de las distintas especies domésticas varia en su composicion; la leche de oveja es
mas rica que la de la cabra y ésta mas rica que la de vaca.

Ademas, dentro de una misma especie hay diferencias con la raza. Las diferencias
raciales afectan fundamentalmente a la grasa y, en menor medida, a la proteinay a la
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lactosa y cenizas. Dentro de una misma raza hay diferencias individuales que resultan en
parte de diferencias genéticas (hereditarias) y en parte de factores ambientales.

El contenido en grasa de la leche es un caracter fuertemente heredable.

La técnica mas cominmente utilizada para determinar el contenido en grasa de la leche
es el llamado, método de Gerber que se basa en una prueba quimica primaria para
separar la grasa e histérica. EIl método de Gerber es el método principal de ensayo en
Europa y en gran parte del mundo. Este, asi como los demas métodos volumétricos
presentan un caracter un tanto cuanto empirico ya que varios factores afectan la
gravedad especifica de la grasa separada, variaciones propias de la grasa, acidos grasos
presentes, solubilidad de la grasa en los disolventes, etc. Con estos métodos volumétricos
la muestra se sitlla en un recipiente medidor llamado butirometro, de dimensiones
estandarizadas y se descompone utilizando acidos (acido sulfurico concentrado entre el
90 y el 91% de masa y densidad) o alcalis (alcohol amilico) de manera que la grasa es
liberada, esta se separa por métodos mecanicos (centrifuga) y se colecta en el cuello
calibrado donde se lee directamente el contenido en grasa expresado en gramos/100 g
de muestra. Solamente se distribuye la muestra en un butirometro y se la agrega un
disolvente que sea acido para que se realice una reaccion exotérmica y asi liberar los
acidos grasos presentes con ayuda de centrifuga y llevar el conteo.

llustracion 7. Butirometro

FACTORES NO GENETICOS O AMBIENTALES QUE INCIDEN EN LA COMPOSICION
QUIMICA DE LA LECHE

Entre los factores no genéticos o ambientales que influyen en la composicion quimica de
la leche se encuentran la alimentacion del animal, la época del aio, la etapa de la
lactacion, la edad del animal, las infecciones de la mama y la temperatura.
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Alimentacion

Los factores relacionados con la alimentacion del ganado lechero que inciden sobre la
composicion de la leche son numerosos. Tradicionalmente se distingue el nivel de aporte
alimentario por una parte y la composicién de la racion por otra.

Nivel de aporte alimentario

La subalimentacion de las vacas, aplicada durante periodos cortos de tiempo (de algunos
dias a algunas semanas), provoca un incremento del contenido en grasa de la leche tanto
mas importante cuanto mas fuerte y brusca sea la subalimentacion. A medida que la
subalimentacion persistia, el incremento del contenido en grasa en relacion a su valor
normal disminuia.

El contenido proteico de la leche varia en el mismo sentido que los aportes energéticos.

La cantidad de leche producida es lo que mas rapido disminuye tras una disminucion de
los aportes alimentarios, de tal manera que las cantidades de materia grasa y, sobre todo
de proteina, producidas disminuye inmediatamente.

El descenso de la cantidad total de leche producida como consecuencia de una
subalimentacion es menos pronunciado cuanto mas proxima al comienzo de la lactacion
sea la subalimentacion (si la subalimentacion se produce al final de la lactacién, el
descenso de la produccion de leche es mas acusado).

Se ha comprobado también que la cantidad y calidad de la leche producida tienen un
techo genético.

Las vacas sobrealimentadas no producen ni mas ni mejor leche que las que reciben una
dieta suficiente, consiguiendo con la sobrealimentacion Gnicamente un engorde del
animal (aumento de los depdsitos corporales).

Epoca del afio

La composicion de la leche varia a lo largo del ano. El contenido en grasa, componente
que mas varia, pasa por un minimo en los meses de Junio-Julio y por un maximo al final
del otono. El contenido en proteinas presenta, generalmente, dos niveles minimos: al final
del invierno y en medio del verano. Los contenidos en cenizas y lactosa son mas estables
a lo largo del ano.

Esta evolucion de los contenidos en grasa y proteina resulta de la interaccion de
numerosos factores como el momento de la lactacion, la alimentaciéon y factores
climaticos y estacionales.
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Parece ser que es la evolucion de la duracién de los dias y de las noches la que permite
explicar las modificaciones composicionales a lo largo del ano.

Momento de la lactacion

Los contenidos de la leche en grasa y en proteina evolucionan de modo inverso a la
cantidad de leche producida. Son elevados en el primer momento de la lactacién (2-3
primeros ordeios y disminuyen de manera rapida para llegar a ser generalmente
minimos al segundo-tercer mes de lactacion.

La proporcion de caseinas en las proteinas o en las sustancias nitrogenadas totales (N x
6,38) es de alrededor del 80% y puede considerarse constante a lo largo de toda la
lactacion.

Los contenidos en calcio y en fosforo de la leche de los primeros ordeihos son hacia 2
veces mas elevados que los de la leche media, disminuyen rapidamente durante las
primeras semanas y varian poco en lo sucesivo, tendiendo sin embargo a incrementarse
durante las semanas que proceden al secado.

Edad de la hembra lechera

De la mayoria de los trabajos de investigacion y articulos de revision publicados que
abordan este efecto se desprende que el envejecimiento de las vacas provoca un
empobrecimiento de la leche que producen.

Se ha comprobado que, a medida que el animal envejece, se produce un ligero descenso
en el contenido en grasa de la leche producida.

Infecciones de la mama

Las infecciones de la mama (mamitis) tienen un efecto importantisimo sobre la
composicion de la leche. Perturban profundamente su funcionamiento. Estos procesos
patolégicos se traducen, en la glandula mamaria, en diferentes lesiones y modificaciones
de los tejidos. Las consecuencias de estas lesiones sobre el funcionamiento de la
glandula mamaria se pueden resumir en un descenso de las capacidad de sintesis de la
glandula y un aumento en la leche de los componentes directamente filtrados de la
sangre; la leche pasa a comportarse menos como un tejido vivo y mas como un mero
filtro inerte.

Por lo que respecta al contenido proteico, en la leche mamitica desciende el contenido en
caseinas (proteinas sintetizadas en la mama), descenso que se compensa con el
incremento del contenido en proteinas solubles (filtradas de la sangre). La proporcion de
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caseinas sobre las sustancias proteicas totales desciende drasticamente en las leches
mamiticas.

Con frecuencia, el contenido en materia grasa de la leche mamitica es mas bajo que en la
leche normal y la composicion en materia grasa también se ve modificada en los
procesos mamiticos.

Finalmente, entre los componentes mayoritarios de la leche, la lactosa es el que se ve
mas afectado por las infecciones mamarias, descendiendo drasticamente en las leches
mamiticas.

Las profundas modificaciones de la composicion quimica de las leches mamiticas se
traducen en modificaciones de sus propiedades tecnolégicas. En las leches mamiticas, la
aptitud para ser coaguladas por el cuajo disminuye, la multiplicacion de las bacterias
lacticas es mas dificultosa generandose una menor cantidad de acido lactico; el
rendimiento quesero es mas bajo y las pérdidas de grasa con el suero aumentan.

También se han descrito con frecuencia en los quesos elaborados con leches mamiticas
defectos de textura y de cualidades organolépticas, a causa de la hidrolisis acelerada de
las proteinas y grasas de la cuajada.

Temperatura

Se ha comentado ya con anterioridad que al variar la temperatura entre 0 y 25-30°C no
varia significativamente ni la cantidad de leche producida ni su composicién. Por encima
de 25-30°C y hasta 40-45°C, disminuye la cantidad de leche producida, aumenta su
contenido en grasa y cenizas y disminuye su contenido en proteina y lactosa. Por debajo
de 0°C, y hasta aproximadamente -15°C, cuanto mas baja sea la temperatura, mas alto
es el contenido en grasa y proteina, no viéndose afectadas ni la lactosa ni las proteinas.

ELABORACION DEL QUESO

El queso es la forma mas antigua de conservar los principales elementos nutricionales
(proteina, minerales, grasa, calcio, fosforo y vitaminas) de la leche. Es una conserva
obtenida por la coagulacion de la leche y por la acidificacion y deshidratacion de la
cuajada como vimos anteriormente.

Los errores mas frecuentes que se cometen y que se tratan con el fin de corregirlos para
obtener quesos de elevada calidad son:

e Seleccion inadecuada de la leche, recordamos que es la materia prima principal
para la elaboracion de quesos.

e Descuido de la higiene, tanto en la manipulacion, como en la preparacion.

¢ Falta de uniformidad en el proceso.

e Uso inadecuado de equipos, utensilios e insumos.

o Falta de limpieza del ambiente y el personal.
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e Condiciones inadecuadas de almacenamiento y conservacion.

El queso es un producto que tiene muchas variantes para su fabricacion. En dependencia
del contenido de humedad, puede ser duro, semiduro y blando; varian por su estructura
(textura, cuerpo), sabor y apariencia como consecuencia de la técnica en su elaboracion.

Las etapas para la elaboracion del queso son las siguientes, y se cumplen para todas las
clases de quesos. Estas etapas pueden variar en factores como el tiempo o el niimero de
veces de acuerdo al tipo de queso que se quiera obtener, pero generalmente forman un
conjunto de etapas basicas.

Se realizan una serie de operaciones preliminares como la recepcion, filtrado y
pasteurizado de la leche que han de realizarse independientemente del tipo de queso que
se quiera obtener. Las etapas que se siguen son:

e Recepcion
Tras recibir la leche se realizara una evaluacion organoléptica y una serie de
pruebas de calidad de la misma. El empresario las realizara para garantizar una
leche de calidad suprema y que sea apta para el procesamiento.

e Filtrado
La leche se hace pasar a través de una tela que actiia como filtro con objeto de
eliminar los objetos de mayor tamano (pelos, polvo y otras suciedades). Para el
caso en que la leche presente microorganismos que pasen a través del medio
filtrante, pudiendo modificar la calidad del queso o causar enfermedades al
consumidor, se realiza una pasteurizacion.

e Pasteurizado
Con ello destruimos los microrganismos patégenos, mediante la aplicacion de
calor a una temperatura determinada y especifica sin alterar los componentes de
la leche. Para que la pasteurizacion sea eficiente es importante mantener un
estricto control del tiempo y la temperatura indicada para cada tipo. Una vez
transcurrido el tiempo de pasteurizacion, la leche se debe enfriar lo mas rapido
posible. Es necesario enfriarla haciendo circular agua fria por la doble pared de la
tina, en el caso que se cuente con este equipo. Si no se dispone de una tina del
tipo indicado, se puede recurrir a enfriar colocando el recipiente con la leche
caliente dentro de una tina con agua fria. El hecho que la leche sea pasteurizada
no garantiza que ésta no pueda contaminarse posteriormente.

e Descremado
Es el proceso de reduccion de los niveles de grasa de la leche, la magnitud del
descremado depende del tipo de queso a producir y de la caracteristica que cada
empresa desea darle a su producto.

e Coagulacion
Se aplica un agente fermentador (cuajo) para separar la caseina (principal
proteina de la leche) del suero.
En el comercio, existe cuajo liquido, en pastillas o en polvo y con diferente fuerza o
poder de cuajado, por tanto el fabricante especifica la cantidad de cuajo que se
debera agregar segln la cantidad de leche a cuajar.
Después de agregar el cuajo, se deja reposar entre 30 - 45 minutos y se debe
mantener la temperatura entre 32 - 35 °C, ya que si, durante la coagulacion, la
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leche y la cuajada en formacion se enfrian, los granos resultan de tamaio
irregular y la humedad no sera uniforme.

Se debe tener cuidado con la cantidad de cuajo a utilizar, ya que puede modificar

la textura, olor, color y sabor.

Para mejorar la coagulacion se puede anadir Cloruro de Calcio (CaCl2) antes de
agregar el cuajo. Hay varias causas que originan que la leche a procesar tenga
baja cantidad de Calcio, ocasionando una coagulacion y una cuajada débil, lo que
conlleva a tener rendimientos malos. Por esta razon, debe anadirse Cloruro de

Calcio (CaCl2) a la leche
pasteurizada para la elaboracién

Flujo de elaboracién de queso

de queso (maximo 0,2 gramos LECHE

(g) por litro de leche), ya que CRUDA ™ 7| RECEPCION

precipita el Calcio libre de la l

leche. Igualmente la leche pierde

Calcio desde el ordeno de FILTRADO —» F&Tﬁ'ﬁ’

manera natural por lo que la

leche guardada debe reforzarse l

con Cloruro de Calcio. R Er—
e Quebrado de la cuajada l

Esta operacion comprende dos

etapas: el corte y el batidodela a0 »| COAGULACION

cuajada. i

El corte de la cuajada se realiza QUEBRADO DE LA

con una lira o con un cuchillo de CUAIADA

hoja larga, con la finalidad de l

liberar el suero y obtener los

granos de cuajada. El corte de DESUERADO — & E‘-L':;‘:

cuajada debe ser hecho con

mucha delicadeza, pues de otro v

modo habra muchas pérdidas,

N s SAL —» SALADO

disminuyendo el rendimiento del

queso y el suero. i

Después del corte de la cuajada, PRENSADO — ;ﬁﬁ

el grano empieza a presentar

cada vez mas la tendencia a l

sumergirse en el suero. Si EMPACADO

enseguida del corte se deja

reposar el grano durante un largo l

tiempo en el fondo de la tina,

aquél se adhiere y vuelve a ALMACENADO

formar una masa blanda y
compacta.
En la practica, una vez cortada la

llustracion 8. Elaboracion del queso
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cuajada se deja reposar durante 5 minutos. Al término de este tiempo se
apreciara que el grano empieza a soltar el suero.
Para conservar el grano definido y evitar que se apelmace formando grumos y se
pierda el ritmo del desuerado, es necesario mantener el grano en constante
movimiento por medio del batido.
El batido tiene como finalidad darle consistencia al grano de cuajada, se realiza
de forma suave para no pulverizar la cuajada y conforme avanza el batido se le
aplica mas fuerza, el grano disminuye de volumen y se torna mas consistente, por
la pérdida del suero.

e Desuerado
Esta operacion contempla la eliminacion total o parcial del suero de acuerdo al
tipo de queso que se esté elaborando.
Al finalizar la agitacion, se deja algunos momentos en reposo. Los granos de
cuajada se depositan en el fondo de la tina mientras que el suero quedara en la
parte superior. De esta manera sera posible extraer el suero sin dificultad.
En caso que el recipiente en donde se encuentra la cuajada no posee una salida
para el suero, se puede separar con ayuda de un colador.

e Salado
Terminada la etapa de desuerado se inicia el salado, que favorece a la produccion
de acido lactico, realza el aroma y contribuye a la preservacion del queso y a su
curacion.
Previo a realizar el salado mismo, es necesario triturar la cuajada seca. La
trituracion se realiza en forma manual, procurando que queden trozos de cuajada
de tamano similar con el fin que la penetracion de la sal sea homogénea.
La cantidad de sal que se agrega es aproximadamente el 0,3 % en relacion a la
cantidad de leche que se esta trabajando.

e Prensado
Para iniciar el prensado la cuajada es colocada dentro de moldes. El objetivo del
prensado es eliminar algo mas de suero, unir el grano haciendo la masa mas
compacta y dar definitivamente el formato deseado.
El tipo de queso determina la intensidad y la duracion del prensado. Algunos
quesos no reciben presion alguna y tinicamente los moldes llenos se les dan
vuelta con frecuencia, para que el propio peso de la cuajada vaya logrando la
compactacion necesaria.

e Empacado y almacenado
El queso debe ser empacado en envases o bolsas que no danen su calidad ni
afecten la inocuidad, y que ademas preserven sus propiedades organolépticas.
El producto terminado debe ser almacenado bajo refrigeracion para evitar
acidificacion y sobremaduracion.

Generalmente se siguen todas estas etapas para la elaboracion del queso, teniendo
especial cuidado e evitando la contaminacion en cada una de las etapas para asi llegar a
obtener como producto final un queso de calidad extrema.
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17. CONCLUSIONES

La existencia de un sistema de control que inspecciona los movimientos de la leche
cruda, y de su calidad, es fundamental para garantizar la seguridad de los productos
elaborados, como el queso, con esta materia prima, la leche.

La coordinacion entre los diferentes agentes involucrados debe estar sistematizada, y
deben existir mecanismos de supervision independientes que aseguren el correcto
funcionamiento de todo el sistema.

Ademas, la informacion recogida por el sistema puede ser valorizada, de modo que sea
posible aportar al producto alguna caracteristica diferenciadora, que pueda ser apreciada
por el consumidor.

La posible pérdida de calidad de la leche fresca, se puede observar en la alteracion de
factores como son el pH, caracteres organolépticos, cantidad de células y gérmenes,
debida a la presencia de sustancias extranas, antibioticos, pesticidas, metales
pesados...pero para ello existen técnicas especializadas en el analisis de todos estos
factores con el fin de llegar a obtener leche de excelente calidad.

Por otro lado, y para conseguir quesos de buena calidad, es necesario que la materia
prima principal, sea apta también. Los procesos a seguir para la produccion de queso hay
que hacerles cuidadosamente para en todo momento evitar la contaminacion en el
proceso.

Por tanto y para concluir, para obtener derivados lacteos saludables es necesario que
tanto la materia prima principal como durante todo el proceso productivo no existan
alteraciones de los mismos. Para obtener derivados lacteos de gran calidad es necesario
que la materia prima también lo sea. Todo esto vigilado bajo una serie de controles
realizados por personal especializado.
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19. LISTADO DE ANEXOS

ANEXO 1: ABREVIATURAS

- AC. Autoridad competente.

- AESAN. Agencia espaiola de Seguridad Alimentaria y Nutricion.
- AICA. Agencia de Informacion y Control Alimentarios.

- APPCC. Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control.

- BRC. British Retail Consortium.

- CA. Comunidad Autonoma.

- CCAA. Comunidades Autonomas.

- CG -MS. Detector de espectrometria de masas.

- DGSPA. Direccion General de Sanidad de la Produccion Agraria.
- g. Gramos

- HPLC. High Performance Liquid Chromatography.

- IFS. International Food Standard.

- I1S0. International Organization for Standardization.

- Letra Q. Base de datos Letra Q: Leche, Trazabilidad y Calidad.

- LNR. Laboratorio Nacional de Referencia.

- MAGRAMA. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.
- mL. Mililitros

- 0. Leche de Oveja y Cabra.

- PABA. Para dimetil-amino-benzaldehido.

- PNT. Procedimiento Normalizado de Trabajo.

- POC. Plaguicidas organoclorados.

- POP. Plaguicidas organofosforados.

- RCG. Recuento de colonias de gérmenes.

- RCS. Recuento de células somaticas.

- RD. Real Decreto.

- REGA. Registro General de Explotaciones Ganaderas.
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- SGSHAT. Subdireccion General de Sanidad e Higiene Animal y Trazabilidad.
- T. Trazabilidad.

- TRAGSA. Empresa de Transformacion Agraria, Sociedad Anénima.

-V. Leche de vaca.

- °C. Grados centigrados.

- °Q. Grados Quevenne.

- °NBU. Grados de la junta de la salud Publica de New York.

- °F. Grados Fahrenheit
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ANEXO 2: DEFINICIONES DESTACADAS

e Acidez titulable: es la forma de expresar la acidez. La acidez titulable es un
porcentaje de peso de los acidos contenidos en el producto.

e Bacterias: son organismos que solo se pueden observar al microscopio.

e Bureta: tubo de vidrio graduado, largo, abierto por el extremo superior y cerrado
con una llave por el extremo inferior, que se usa en el laboratorio para medir
liquidos.

e Cadena alimentaria: es el conjunto de todas las etapas por las que pasa un
alimento hasta que llega a la mesa del consumidor.

e Caseiha: es una proteina presente en la leche y en algunos de sus derivados
(productos fermentados como el yogur o el queso).

e Centro lacteo: centros de recogida, transformacion y operacion. Entendemos por
ellos INDUSTRIA LACTEA.

e Fenolftaleina: es un indicador de pH que en soluciones acidas permanece
incoloro, pero en presencia de bases se torna rosa o violeta.

¢ Inocuidad: es la garantia de que los alimentos no causaran dano al consumidor
cuando se consuman de acuerdo con el uso a que se destinan.

e Laboratorio de analisis: el registrado por el 6rgano competente para el analisis de
muestras de leche.

e Leche cruda: la leche producida por la secrecion de la glandula mamaria de
animales de abasto que no haya sido calentada a una temperatura superior a
40°C ni sometida a un tratamiento de efecto equivalente.

e Pasteurizacion: proceso por el cual es posible destruir los microrganismos
patogenos, es decir, aquellos que causan enfermedades al hombre, mediante la
aplicacion de calor a temperaturas suficientes para aniquilar s6lo este tipo de
microrganismos, pero sin alterar los componentes de la leche. Pasteurizar no es lo
mismo que hervir.

o Silaleche se hierve:
= Se altera la estructura de la proteina, ya que la leche alcanza la
ebullicion y es expuesta a temperaturas muy altas.
= Ya ho se puede sacar quesillo.
= Laleche tendra menos calcio.
= Laleche disminuira en su contenido vitaminico.

e Riboflavina o vitamina B2, llamada asi en primera instancia, contenia sin duda
una mezcla de factores promotores del desarrollo, uno de los cuales fue aislado y
resulto ser un pigmento amarillo, al que desde 1935 se le denominé riboflavina.

e Productos lacteos: los productos transformados como resultado de la
transformacion de la leche cruda, o de la transformacion subsiguiente de tales
productos transformados.

e Punto crioscépico: Se conoce como descenso crioscopico o depresion del punto de
fusion a la disminucion de la temperatura del punto de congelacion que
experimenta una disolucion respecto a la del disolvente puro. Se utiliza para la
determinacion de la adulteracion de la leche con agua.

e Sinéresis, en quimica, es la separacion de las fases que componen una
suspension o mezcla. Es la extraccion o expulsion de un liquido de un gel, por lo
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que el gel pasa de ser una sustancia homogénea a una segregacion de
componentes sélidos separados y contenidos en la fase liquida. (pagina 59)
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