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RESUMEN

En el Valle de Sibundoy se encuentra un proceso artesanal denominado queso
prensado, el cual para el proceso de investigacion se ha denominado queso fresco
prensado del Valle de Sibundoy (QFPVS), éste posee amplia aceptacion en la
zona del alto y bajo Putumayo, convirtiendo el proceso de produccion en
generador de empleo y real contribuyente de valor agregado de la cadena lactea.

Conocida la importancia del proceso de queso prensado en el Valle de Sibundoy
se realiz6 el proceso investigativo que en su primera etapa efectu6é un diagnostico
de las actuales condiciones de procesamiento; que logré establecer en primera
medida que la calidad de la leche que ingresa a las plantas presenta una calidad
fisicoquimica aceptable con presencia de adulterantes fundamentalmente agua,
pero la principal falencia evidenciada es la alta contaminacion microbiologica, que
al establecer el comparativo con el decreto 616 de 2006, sobrepasa de
sobremanera lo limites permitidos convirtiéndola en una materia prima de baja
calidad para el proceso a realizar.

Finalizada la primera etapa de la investigacion se logré acceder a las plantas de la
zona, Yy realizar los diagramas del proceso artesanal de cada planta que poseia
factores comunes en cada etapa, de esta manera se estableci6 un proceso
mejorado ajustado, que logré conglomerar cada modelo de produccion con la
aplicacion de buenas practicas de manufactura (BPM), y protocolos APPCC
(Analisis de peligros y puntos criticos de control).

Logrado los modelos de produccién artesanal y ajustado, se homologé el proceso
con la especificaciones de normatividad en planta piloto universidad de Narifio
aplicando cada una de la especificacion para operarios, instalaciones y utensilios
evaluando las condiciones mejoradas comparativamente con el proceso artesanal.

Evidenciadas las mejoras de la actividad en tres puntos fundamentales; calidad
microbiolégica del queso; que son aceptables para lo expuesto en la norma NTC
750 de 2002, mayores rendimientos menor cantidad litros invertidos por cada kg
de queso y mayor aceptacion por parte del consumidor

El alcance de las mejoradas permitié establecer las recomendaciones necesarias
para optimizar el proceso actual, fundamentalmente en la inocuidad del producto
final que realizado artesanalmente presenta recuentos de bacterias mayor a los
permitidos, evidenciando las graves falencias que se identificaron en el proceso



artesanal, esto se corroboré a través de pruebas realizadas en laboratorios
certificados, seguimiento estricto del proceso en cada una de sus etapas y
pruebas pareadas para el producto final, esto comprob6 que las adecuaciones
usadas cumplian las expectativas de la investigacion con cada uno de sus
objetivos planteados.

Es asi que todo el proceso de investigacion realizado nos garantizé la articulacion
de tres etapas; procesamiento, legislacion y comercializacion, adecuando el
proceso de queso prensado del valle de Sibundoy a la normatividad colombiana
vigente; proponiendo un modelo piloto de mejores condiciones y de mayor
beneficio para el productor. A través de ello ofrecer la informacion necesaria para
que el procesador de la zona establezca las medidas correctivas que sirvan como
mitigador del impacto del libre de comercio en la cadena lactea.

Palabras clave. Buenas practicas de manufactura (BPM), calidad microbiologica,
calidad fisicoquimicas, norma técnica colombiana (NTC)



ABSTRACT

In Sibundoy Valley is a traditional process called pressed cheese, which for the
research process has been called pressed cheese Sibundoy Valley (QFPVS), it
has widespread acceptance in the area of Upper and Lower Putumayo, turning the
production process actual employer and contributor to value added dairy chain.

Knowing the importance of the process of cheese pressed Sibundoy Valley
investigative process was conducted in the first stage that made a diagnosis of
current processing conditions, to establish in the first achievement as the quality of
milk entering the plant presents an acceptable physicochemical quality adulterants
presence of mostly water, but the main flaw is evidenced high microbiological
contamination highlighted the high counts presented, that setting the comparison
with Decree 616 of 2006, greatly exceeds the allowable limits of making it raw
materials of low quality for the process to be performed.

After the first stage of the research plant gained access to the area, and make the
traditional process diagrams of each plant that had common factors in each stage,
so an improved process was established tight, that achievement conglomerate
each model production with the application of good manufacturing practices (GMP)
and HACCP protocols (Hazard Analysis and Critical Control Point).

Achieved artisan production models and adjusted, is homologous to the
specification process of regulation in Narifio University pilot plant using each of the
specification for operators, faciliies and utensils evaluating comparatively
improved conditions with the traditional process.

Evidence improvements in three fundamental activity, microbiological quality of the
cheese, which are acceptable to the discussion in the NTC 750 2002 liters higher
yields less invested by each kg of cheese and increased consumer acceptance

The scope of the achieved improved allowed to establish the necessary
recommendations to optimize the current process, mainly in the safety of the final
product presents handcrafted bacteria counts greater than permitted,
demonstrating the serious shortcomings that were identified in the traditional
process, this is corroborated by certified laboratory testing, close monitoring of the
process in each of its stages and paired tests for the final product, it found that the
adjustments used met the expectations of research with each of its objectives.
Thus the entire research process we ensured the articulation of three stages,



processing, and marketing legislation, adapting the process pressed cheese
Sibundoy Valley to current Colombian law, proposing a pilot model for better
conditions and more beneficial for the producer. Through this provide the
necessary information for the processor set zone corrective measures that serve
as mitigating the impact of free trade in the dairy chain.

Keywords: Good Manufacturing Practices (GMP), microbiological quality, physic
chemical quality, Colombian technical standard (NTC)
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INTRODUCCION

Santoyo; menciona que la apertura econémica y la globalizacion es cada vez mas
exigente con la calidad tanto de los productos como de los servicios. En los
mercados locales y regionales, este problema se identifica en las procesadoras de
qgueso, debido a que se conformaron como empresas familiares y se han
mantenido asi, elaborando los productos de manera empirica sin que se realicen
investigaciones ni mejoras lo que podria generar una salida del mercado debido a
la creacion de nuevas empresas con vision futurista®.

Bajo esta realidad el Ministerio de Agricultura plantea que las exigencias de los
mercados y la toma de conciencia de sus derechos por parte de los consumidores,
han obligado a las empresas dedicadas a la elaboracion de alimentos a enfrentar
escenarios cada dia mas competitivos?.

Por su parte el Ministerio de Comercio industria y Turismo afirma que uno de los
principios de las relaciones internacionales, que no deben ser menoscabados por
los acuerdos comerciales, es la competencia y el deber de cada pais de proteger
la salud de sus ciudadanos, y de sus poblaciones animales y vegetales. El
consumo no deberia atentar contra la seguridad de los ciudadanos ni de
poblaciones animales o vegetales, directa o indirectamente?®.

Bajo estas consideraciones Chaves y Enriquez, afirman:

El Valle de Sibundoy, tradicionalmente ha basado su economia en el
sector agropecuario; el comercio en los ultimos afios ha obtenido un

! SANTOYO Rocio.Evaluacién del Proceso de Gestién de calidad en las Fabricas procesadoras de
queso del Municipio de Belén: Aplicacion a la Estandarizacion del proceso de producciéon Planta
Ibel. Trabajo final presentado como requisito parcial para optar al titulo de Magister en
Administraciéon. Universidad Nacional de Colombia Facultad de Ciencias Econémicas y
Administrativas. Maestria en Administracion. Bogota D.C. 2011 p. 4

> MINISTERIO DE AGRICULTURA SERVICIO AGRICOLA Y GANADERO DEPARTAMENTO
PROTECCION PECUARIA SUB DEPTO INDUSTRIA Y TECNOLOGIA PECUARIA; Manual
genérico para sistemas de aseguramiento de calidad en plantas procesadoras de lacteos. 2011

* MINISTERIO DE COMERCIO, INDUSTRIA Y TURISMO; Cartilla acuerdo Colombia
Unién Europea p 24 2012

27



crecimiento en términos de calidad y cantidad de establecimientos que
abastecen las necesidades de los habitantes. En este eslabdn de la
economia de esta zona se encontré una produccion artesanal la cual
se caracteriza por ser un quehacer tradicional entre ciertas familias
que cuentan con la ventaja de poseer ganado lechero®.

Estas condiciones de produccion artesanal presentan graves peligros identificados
en cada una de las etapas de procesamiento, iniciando en el momento de
recepcion de la leche hasta la obtencion del producto final; estos errores conllevan
a obtener un queso prensado de baja calidad sanitaria sin garantia de seguridad
alimentaria al consumidor. Convirtiéndolo en un modelo de produccion tendiente a
desaparecer si no se realizan las correcciones necesarias pertinentes para lograr
permanecer con las actuales condiciones de alta competitividad y libre comercio.

Es asi que esta investigacion pretende ofrecer al productor, procesador y
comercializador la informacion necesaria que logre mejorar las condiciones
actuales de procesamiento y permita que el producto queso fresco prensado
propio de la region de Valle de Sibundoy se adecue a las exigencias actuales y
permanezca en el tiempo con un producto autéctono de calidad.

Para ello se realiz6 un proceso investigativo que partié del diagndstico actual de
las condiciones de produccién de la zona, proporcionando la informacién
necesaria para establecer los puntos criticos que se evidenciaban en el proceso, a
partir de este momento y conocido el modelo de produccion actual, se presenta un
nuevo modelo piloto que pretende mejorar la actividad y adecuar la calidad del
producto a las exigencias normativas, ademas de ofrecer una nueva oportunidad
en las condiciones actuales de la cadena lactea en Colombia.

* CHAVES, Jairo Fernando y ENRIQUEZ, Erwin. Estudio de factibilidad para la creacién de una
empresa mayorista. Tesis de especializacion. San Juan de Pasto: Universidad Mariana. Facultad
de forma con avanzada. 2009. 158 p.
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1. DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

Herrera afirma:

La cadena lactea en Colombia reviste vital importancia no solo por ser este un
producto basico e indispensable en la alimentacién humana, sino ademas por
las connotaciones que tiene en el sector rural y urbano como generador de
empleo y por sus aportes al PIB nacional.

Todo el sistema agroalimentario de la leche genera empleo y absorbe un
porcentaje importante de mano de obra, iniciando en el campo colombiano
donde se produce y llegando a las areas urbanas donde es igualmente
relevante la generacion de empleo en transporte, acopio, procesamiento y
comercializacion que se da en Colombia y en todos los paises del mundo®.

El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural plantea:

Dentro de las principales limitaciones de este eslabon se destacan, entre
otras, las deficiencias en infraestructura que cumpla con los requisitos de
disefio sanitario, sistemas de produccion sin los debidos controles de proceso,
la baja implementacion de buenas practicas de manufactura y del sistema
HACCP, sistemas de inocuidad bésicos de este eslabén, deficiencias en los
sistemas de almacenamiento de frio, y el acceso y disponibilidad de
laboratorios para el control de calidad de los productos, ademas de las
limitaciones tecnolégicas en el manejo de residuos que los convierte en
factores de contaminacion de aguas servidas®.

Estas consideraciones generan la necesidad de establecer el diagnéstico de las
actividades de procesamiento de lacteos, que faciliten informacion acerca de
nuevos productos y de mecanismos innovadores de valor agregado, buscando
generar asi huevo conocimiento y la adecuacion de modelos productivos a las
exigencias del mercado, promoviendo la calidad e inocuidad de los productos.

> HERRERA, Nelsy. Identificacién de la capacidad empresarial y la eficiencia de los productores

de leche de Guamal, departamento del meta; tesis, Pontificia Universidad Javeriana. Facultad de
Estudios Ambientales y Rurales. Maestria en desarrollo rural; 2009

® MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL. consolidacion de la politica sanitaria
y de inocuidad para las cadenas lactea y carnica; Documento Conpes, Bogota D.C, 2010.
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Conocidas la importancia economica agropecuaria del proceso artesanal del
queso prensado del Valle de Sibundoy, que posee amplia aceptacion, como
modelo artesanal se convierte en generador de productos que a lo largo de la
cadena de procesamiento han sufrido contaminacion generando factores de riesgo
para el consumidor final, debido a que no se presentan los controles necesarios
en cada una de las etapas de produccion en cuanto a inocuidad de la materia
prima, personal e instalaciones, lo que conlleva a graves falencias que repercuten
directamente en la calidad fisicoquimica y microbiologica del producto final. En
este orden de ideas, el modelo de procesamiento de queso prensado propio de la
region y con valor agregado para la cadena lactea, es un proceso tendiente a
enfrentar graves dificultades ante las actuales condiciones econOmicas y las
exigencias del mercado de productos de alta calidad y seguros para el
consumidor.

Teniendo en cuenta las condiciones del mercado y los parametros que se deben
cumplir al momento de procesar y obtener productos lacteos, se ha planteado el
proyecto de investigacion de caracterizacion y ajuste del proceso de queso
prensado del Valle de Sibundoy, realizado en el Alto Putumayo, considerando que
Bolafios y Coral, sefialan: "Uno de los problemas de la zona desde el punto de
vista agroindustrial es el escaso procesamiento que recibe la considerable
produccion de leche del Valle de Sibundoy”. Sumado a las falencias identificadas
en el flujo del proceso que genera baja calidad sanitaria del queso producido en
las plantas de la zona.

7 BOLANOS. Oscar y CORAL. Rall, Estudio de factibilidad para la agro industrializaciéon de
cuajada en la planta procesadora “lacteos Santiago” en el municipio de Santiago, putumayo. Tesis
de grado Ingeniero agroindustrial, San Juan de Pasto: Universidad de Narifio, Facultad de
Ingenieria Agroindustrial, p.131.2007
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2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Mojica et al. afirma:

Es importante considerar que bajo estas circunstancias de libre comercio el
pais evidencia debilidades en cuanto a la baja productividad de algunas
actividades en el sector agropecuario colombiano, que genera fuertes efectos
sobre el empleo, la acumulacién y la distribucién de la riqueza, la formacion de
recurso humano y el nivel tecnolégico, a lo largo de toda la Cadena
Productiva; COLCIENCIAS sefala que los bajos niveles de planeacién y de
desarrollo tecnoldgico y la falta de transferencia de tecnologia, la dependencia
tecnolégica de empresas multinacionales y la falta de una seria proyeccion
hacia el mercado global, no permiten avanzar en una mayor competitividad del
sector lacteo®.

Al respecto el Comité del Codex Alimentarius afirma haber debatido ampliamente
la suficiencia de las medidas de control destinadas a asegurar la inocuidad de los
guesos blandos fabricados con leche cruda o no pasterizada. La delegacion de los
Estados Unidos, manifestdé que segun la experiencia adquirida dentro de los
Estados Unidos y una evaluacion contenida en los trabajos cientificos publicados,
la inocuidad de la leche cruda no podia garantizarse en forma uniforme.

Asi mismo la delegacién sefalé a la atencion de los presentes el hecho de que
incluso los controles periddicos de la salud de los animales o el establecimiento de
programas de erradicacion de enfermedades como la brucelosis y la tuberculosis
no eran adecuados para impedir las infecciones del hato lechero provenientes de
animales que viven en estado salvaje. Tales infecciones no podian detectarse en
los periodos comprendidos entre las inspecciones de rutina. Ademas, la
delegacion afirmo6 que las infecciones subclinicas o asintométicas podian permitir
la contaminacién de la leche por agentes patdégenos humanos. Sefial6 que se
habia demostrado la excrecion intramamaria de patdégenos como las cepas
toxigenas de E. coli, Salmonella y listeria monocytogenes®.

® MOJICA, Francisco, et al. agenda prospectiva de investigacion y desarrollo tecnolégico de la

cadena lactea colombiana. Ministerio de Agricultura y Desarrollo rural. Bogota DC. 2007. p. 17
° Organizacién de las naciones unidas para la agricultura y la alimentacién y organizacién mundial

de la salud. Informe de la 27° reunion del comité del Codex sobre higiene de los alimentos.
Washington D.C., 1994 p. 17
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De acuerdo con estas consideraciones, y en pro del mantenimiento de la
seguridad alimentaria y la proteccion del proceso artesanal del queso prensado del
Valle de Sibundoy; que en las condiciones actuales no posee ningun tipo de
mecanismos de control, desde el momento de recepcion de la materia prima, las
actividades en planta y el producto final, falencias que no garantizan la inocuidad
del queso prensado y que dificulta la competencia en mercados cada vez mas
exigentes, en puntos claves de calidad e inocuidad sanitaria.

En bdsqueda de mejoras en los aspectos planteados se ha realizado el proceso
investigativo que comienza con el diagnostico de las condiciones actuales y
proponiendo un nuevo modelo adecuado a las exigencias normativas vigentes,
llegando a plantear las conclusiones y recomendaciones necesarias que
promuevan el mantenimiento de las pequefias empresas procesadoras de queso
prensado del Valle de Sibundoy en condiciones de libre comercio y generando las
soluciones que respondan al interrogante planteado: ¢ Cual ser& el proceso 6ptimo
de produccion para la obtencién de queso fresco prensado campesino en el Valle
de Sibundoy?

32



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

e Caracterizar y ajustar el proceso de fabricacion del queso fresco prensado
del Valle de Sibundoy (QFPVS)

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Establecer el flujograma de elaboracion de QFPVS tradicional, comparado
con el ajustado a la legislacion vigente.

o Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y sanitarias de la
leche cruda utilizada en la elaboracién del queso fresco prensado del Valle de
Sibundoy (QFPVS).

o Evaluar las caracteristicas microbiol6gicas del producto final queso fresco
prensado del Valle de Sibundoy (QFPVS) tradicional comparado con el ajustado a
la legislacion vigente.

o Conocer el rendimiento en cuajada del producto final del queso fresco
prensado del Valle de Sibundoy (QFPVS) ajustado; comparado con el proceso
tradicional.

o Evaluar la calidad sensorial del producto final queso fresco prensado del
Valle de Sibundoy (QFPVS) ajustado a la legislacién vigente, comparado con el
proceso tradicional, mediante una prueba pareada.

o Establecer la Relacion costo — beneficio del producto final queso fresco
prensado del Valle de Sibundoy (QFPVS) ajustado a la legislacion vigente
comparado con el proceso tradicional
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4. MARCO TEORICO

4.1 CADENA LACTEA EN LA ACTUALIDAD. IER e IVIC citados por Mojica et al
mencionan: “la produccion mundial y las exportaciones de productos lacteos estan
lideradas por paises ubicados fuera de las zonas tropicales”*°.Nogal y Wilknson,
citados por Mojica et al consideran:

El mercado mundial de productos lacteos se caracteriza por ser altamente
concentrado, con una estricta regulacién aunque con distorsiones en los
precios de los productos generadas por los subsidios que otorgan los
gobiernos a este sector. Tanto en Estados Unidos como la Unién Europea han
sido afectados por politicas de sostenimiento de precios, las cuales comienzan
a ser demasiado costosas y vienen siendo modificadas desde los afios
ochenta. Limites maximos de produccion y cuotas en la Unién Europea y
medidas institucionales como el Government Dairy Termination Program en
Estados Unidos, habrian contribuido a la merma en la produccion, la
concertacion de la produccion y a la mejoria de su competitividad™*.

Castro et al citado por Mojica et al indica:

En la actualidad se observa un incremento de la poblacién en las grandes
ciudades de paises en desarrollo, acompafiado generalmente de un aumento
del poder adquisitivo, que provoca un incremento en la demanda de alimentos,
entre los que se encuentran la leche y sus derivados. El suministro de energia
eléctrica en zonas urbanas permite conservar y consumir productos frescos
como la leche, yogurt, quesos, entre otros productos lacteos). El aumento de
la poblacion en los centros urbanos tiene estrecha relacion con la creciente
participacién y concentracion de los supermercados, es el caso por ejemplo de
México y Argentina donde se estima que el 60% de los alimentos se adquieren
a través de supermercados, convirtiéndose en un ejemplo de concentracién de
muchas actividades econémicas existentes™,

De otro lado el aumento en el poder de negociacién de los supermercados
provoca una gradual reduccion en los margenes de ganancias de productores
lecheros como de la industria procesadora. Hoy mas que nunca, los consumidores

"' MOJICA, Francisco, et al. Op. cit., p. 17
" bid., p. 17

2 \bid., p.17
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estan interesados en la calidad y en los beneficios nutricionales de los alimentos
gue consumen.

El consejo Nacional de Politica Econdmica y Social menciona: “Sobre la base de
cifras de la FAO, se puede determinar que los principales consumidores a nivel
mundial son Estados Unidos, Alemania y Francia, que juntos concentran
practicamente el 45% del consumo total”*®.Estados Unidos es el lider absoluto en
consumo total de quesos, ya que acapara la cuarta parte del total mundial. La
demanda del mercado norteamericano es principalmente abastecida por su
produccion doméstica, también es el principal productor mundial y apenas el 5%
de su consumo interno se cubre con importaciones.

Se estima que el consumo aparente per capita de quesos, a nivel mundial, habria
promediado en 2001 los 2,75 kg./hab./afio. Grecia es la nacién que ostenta el nivel
mas elevado de consumo por habitante, con un valor cercano a los 33
kg./hab./afio en 2001,10 kg mayor que el promedio del grupo de seguidores
integrado por Francia, Paises Bajos, Italia, Dinamarca, Suiza, Austria y Alemania,
que consumen por afio entre 20 y 25 kilogramos. Argentina, con 11,2 kg./hab./afio
para 2001, cuadruplica al promedio mundial y ocupa el 25° lugar del ranking
mundial de consumo por habitante.

4.2 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LA LECHE. Zela sefiala las
siguientes caracteristicas fisicoquimicas de la leche:

> Punto de ebullicion: 100.28°C (212.5°F).

> Punto de congelacién: -0.550°C (31°F).

> Calor especifico: Leche completa: 0.93-0.94 cal/°C/g. Leche descremada:
0.94-0.96 cal/°C/qg.

Composicion quimica de la leche

> Fase acuosa: sales, azlcares, vitaminas, proteinas y amino &cidos
disueltos.

 CONSEJO NACIONAL DE POLITICA ECONOMICA Y SOCIAL. Republica de Colombia.
Departamento Nacional de Planeaciéon. Consolidacion de la politica sanitaria y de inocuidad para
las cadenas lactea y carnica. 2010
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> Fase coloidal: Caseinas que forman micelas (0.02-0.6 mm), fosfatos y otras
sales insolubles de Ca.

> Fase emulsionada o lipidica: gotas de grasa rodeadas por una membrana
(5 x 10° gotitas/ ml)**.

4.2.1. Grasa. Zela menciona “de todos los componentes de la leche, la fraccién
gue mas varia es la formada por grasa. En composicion a acidos grasos (150):
miristico (8-15%), palmitico (20-32%), estearico (7-15%) y oléico (15-30%). El
glébulo graso: diametro promedio 3.5 mm. Su origen se sitda en las vesiculas del
reticulo endoplasmético de las células del tejido mamario que se cargan de

triglicéridos™®.

4.2.2. Proteina. Zela manifiesta que son los compuestos nitrogenados mas
importantes desde el punto de vista cualitativo como cuantitativo. Comprende 3
tipos de proteina: Caseina (80% del total de la proteina lactea), las del suero y
proteinas del globulo graso. Las caseinas estan conformadas por aminoacidos
polares y residuos apolares. Estos a.a. no estan uniformemente distribuidos. La K -
caseina: galactosa, N-acetilgalactosamina y &cido sialico (neuraminico). Las
caseinas son ricas enprolina: 3 contiene 35 residuos, la as; contiene 17, ag
contiene 10 vy la k 20 residuos®®.

4.2.3. Adulterantes de la leche. Segun Hazard:

La leche puede ser adulterada en forma voluntaria o involuntaria. En esencia, la
adulteracion se puede definir como algo que se agrega a la leche y que produce
cambios en el volumen y/o en su composicién quimica. Uno de los contaminantes
mas frecuentes es el agua, la cual es detectada por las plantas lecheras a través
de la prueba de crioscopia®’.

4 ZELA. JesUs Maria. Aspectos nutricionales y tecnolégicos de la leche. 2005, p. 13-16
* Ibid., p. 13-16
'® Ibid., p. 13-16

" HAZARD T. Variacién de la composicion de la leche. p.33- 44. Serie Carillanca N° 62. In: Curso
taller Calidad de Leche e Interpretacion de Resultados de Laboratorio. Temuco, 1997.
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4.3 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DE LA LECHE. A pesar de los
multiples esfuerzos por obtener leche higiénicamente, ésta recién ordefada,
contiene numerosos microorganismos, algunos de los cuales pueden ser
patégenos. Asimismo puede ser vehiculo de algunos virus. Suele contener varios
cientos de miles de bacterias por mililitro, cantidad que puede llegar a varios
millones en verano, especialmente en zonas célidas. La ley obliga a someter a la
leche a calentamiento (pasteurizacion, uperizacion, esterilizacion) para eliminar los
gérmenes patdgenos.

4.3.1. Bacterias no patdégenas: Palencia afirma:

Son las que no causan enfermedades, pero si alteraciones en el aspecto y
composicion de la leche. La pasteurizacion reduce su numero pero no las
elimina del todo. Entre ellas se encuentran: Bacterias acidolacticas
(estreptococos y lactobacilos), las cuales fermentan la lactosa transformandola
en &cido lactico; sirven de base para la produccion de leches fermentadas y
queso. Coliformes, bacilos de origen fecal, que dan origen a sabores y olores
desagradables, ejemplo: Géneros de Escherichia y Enterobacter. Bacterias
acidobutiricas, anaerobias esporuladas, del género Clostridium. Bacterias
productoras de enzimas, que descomponen las grasas y proteinas, dando
lugar a sabores amargos y rancios, entre las cuales se pueden mencionar
Bacillus, Pseudomonas, algunas de las cuales forman esporas que sobreviven
a la pasteurizacion®®.

4.3.2. Bacterias patdgenas: Palencia sefala: “Mycobacterium bovis, Brucella
abortus, Salmonella typhi, Shigella dysenteriae, Esoherichia coli, Corynebacterium
diphteriae, Streptococcus pyogenes, Vibrio cholerae, Campilobacter jejuniy Listeria
monocytogenes, que causan enfermedades, algunas de ellas graves, como
Tuberculosis, Brucelosis, Fiebres tifoideas, Disenteria bacteriana, Colitis, Difteria,
Escarlatina, Colera, Gastroenteritis, Ulcera gastroduodenal vy Listeriosis,

respectivamente®®”.

¥ PALENCIA. Janeth.Los alimentos lacteos y sus limitaciones. 2000. p. 6

Y \bid., p. 6
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En la Tabla 1, se presentan los componentes nutricionales de la leche, su
composicién porcentual, y sus niveles de variaciéon

Tablal. Valor nutricional de la leche

Composicion % Variaciéon Normal
Agua 87.0 86 89
Caseina 3.0 2.30 4.0
Proteinas suero 0.7 0.40 0.80
Grasa 3.7 2,50 8.0
Lactosa 4.9 3.50 6.0
Cenizas 0.7 0.65 0.75
Acidez 0.15 0,12 0,22
Cloruros 0,12 0,08 0,16
Leucocitos 100000/ml 10000 10000000/ml

pH 6.55 6.40 6.70

Fuente: Taverna, M. y Coulon JB. 2000

4.4. DEFINICION DEL QUESO. La Organizacion Mundial de la Salud define:

Se entiende por queso el producto blando, semiduro, duro y extra duro,
madurado o no madurado, y que puede estar recubierto, en el que la
proporcion entre las proteinas de suero y la caseina no sea superior a la de la
leche, obtenido mediante:

a) coagulacién total o parcial de la proteina de la leche, leche
desnatada/ descremada, leche parcialmente desnatada/descremada, nata
(crema), nata (crema) de suero o leche de mantequilla/manteca, o de
cualquier combinacion de estos materiales, por accion del cuajo u otros
coagulantes idoneos, y por escurrimiento parcial del suero que se desprende
como consecuencia de dicha coagulacion, respetando el principio de que la
elaboracion del queso resulta en una concentraciébn de proteina lactea
(especialmente la porcién de caseina) y que por consiguiente, el contenido de
proteina del queso deberé ser evidentemente mas alto que el de la mezcla de
los materiales lacteos ya mencionados en base a la cual se elabor6 el queso;
ylo
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b) técnicas de elaboracién que comportan la coagulacion de la proteina
de la leche y/o de productos obtenidos de la leche que dan un producto final
gue posee las mismas caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas que el
producto definido en el apartado.

Se entiende por queso sometido a maduracién el queso que no esta listo para
el consumo poco después de la fabricacion, sino que debe mantenerse
durante el tiempo necesario, a una temperatura adecuada y en las
condiciones requeridas a fin de que se produzcan los cambios bioquimicos y
fisicos necesarios y caracteristicos del queso en cuestion

Se entiende por queso madurado por mohos un queso curado en el que la
maduracién se ha producido principalmente como consecuencia del desarrollo
caracteristico de mohos por todo el interior y/o sobre la superficie del queso®.

4.4.1. Caracteristicas fisicoquimicas del queso. Madrid citado por Martinez y
Caballero afirman:

La influencia de la grasa en las caracteristicas fisico-quimicas del producto
final depende, no solamente de la variedad de queso a elaborar, sino también
de las propiedades y composicion de la leche. La grasa se encuentra en la
leche en forma de suspension de pequefios gloébulos de dimensiones
variables, de acuerdo con la raza de origen. Se cree que es favorable la
presencia de gldébulos de didmetro pequefio en la leche cuando se utiliza para
la fabricacion de queso. Por otra parte los glébulos grandes se rompen con
facilidad y van a parar en el suero, dando a la cuajada un aspecto aceitoso?.

Law citado por Martines y Caballero menciona:

La grasa tiene una funcién muy importante en la elaboracion de quesos, pues
no permite que la red que conforma la caseina dentro del cuerpo del queso se
endurezca y se vuelva dificil de consumir. Por otra parte la lipdlisis de la grasa

2 ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD, organizacién de las naciones unidas para la
agricultura y la alimentacién. Leche y productos lacteos. Roma. 2007. P. 61

*L MARTINES. Maghdiel; CABALLERO. Alba. Influencia de la materia grasa y acidez de la leche
sobre las caracteristicas fisicoquimicas del queso pera tipo chitaga. Revista de la Facultad de
Ciencias Bésicas, Vol. 7, NUm. 2, julio-diciembre, Universidad de Pamplona, 2009, p. 5.
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de la leche en los quesos, constituye un sabor caracteristico, teniendo en
cuenta que durante este proceso, se producen una serie de acidos grasos
libres. Otra caracteristica que se observa en los quesos bajos en grasa, es la
mayor rapidez con que el agua se evapora razon por la cual, durante el
proceso de maduracion, pierden humedad, provocando resequedad excesiva
y por tanto endurecimiento?®.

Dilanjan citado por Martinez y Caballero sefiala:

El pH es uno de los factores que mas influyen en las caracteristicas del queso
y en los procesos de elaboracion principalmente sobre el desuerado y una
serie de operaciones a que se somete la cuajada en la cuba. Las micelas
proteicas se encuentran hidratadas, en virtud de su carga eléctrica, por lo que
retienen agua. Al aumentar la acidez de la leche por accion microbiana o por
adicion de acidos, desciende la carga eléctrica de las proteinas, que terminan
por deshidratarse. De ahi que el desuerado de la cuajada sea tanto mas facil
cuanto mas se eleve su acidez, lo que explica que las cuajadas obtenidas a
partir de leches maduradas desueren mas facilmente que las cuajadas de
leches frescas.

La formacion de &cido lactico, que comienza antes de que la leche coagule
prosigue durante la acidificacion de la cuajada, a lo largo del cual la
temperatura es favorable al desarrollo de las bacterias acido lacticas. Durante
el prensado fermenta la lactosa y aumenta el indice de acidez de la masa, que
alcanza segun los tipos de queso al fin del proceso un valor de 66-88 °SH (°
Soxhelt-henkel)?.

Walstra citado por Martinez y Caballero menciona:

El contenido de humedad en el queso, por lo que es importante conocer los
mecanismos principales de expulsién de agua de la cuajada. Antes del corte la
cuajada tiene la misma composicién de la leche y a partir del corte comienza
la expulsién del liquido. A este proceso se le denomina sinéresis y su control
es esencial en la fabricacién del queso.

Sin embargo es importante recordar que no se trata de expulsiéon de agua,
sino de lacto suero que es una solucién acuosa. Por lo tanto al estudiar la

2 MARTINES. Maghdiel; CABALLERO. Alba. Op.Cit. p. 5.

% \bid. p. 5
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sinéresis hay que tener en cuenta la composicion del liquido que se esta
expulsando®.

Pelaez y col, citados por Martinez y Caballero afirman:

Los quesos frescos tienen un alto contenido en humedad y no han sufrido un
proceso de maduracion, por lo que suelen tener sabor a leche fresca o leche
acidificada. Los ojos o0 agujeros que aparecen en algunos quesos son el
resultado de las fermentaciones de ciertas bacterias lacticas, productoras en
su metabolismo de &cido lactico y anhidrido carbdnico. Si los quesos son
moldeados cuando aun estan inmersos en suero (lo que evita la presencia de
aire) el numero de pequefias grietas o pequefios espacios libres entre los
granos de cuajada sera mas reducido. Cuando se procede al prensado de los
quesos se produciran ojos redondeados al sustituir el carbénico al suero®.

4.4.2. Caracteristicas del queso prensado en el valle de Sibundoy. Gomez et
al, mencionan las caracteristicas del queso fresco elaborado en Lacteos la Pianura
para fondo emprender (Tabla 2).

** MARTINES. Maghdiel; CABALLERO. Alba. Op.Cit. p. 6.

% |bid.,p. 6.
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Tabla 2. Caracteristicas del queso prensado fresco “lacteos la Pianura”

Queso prensado fresco, con sal, en presentacion de 1000 gr. y 250 gr.

Nombre:

Zona de Produccion:

Forma:

Altura:

Presentacion 250 gr:

Peso:
Corteza:

Pasta:

Sabor y aroma:

Grasa:

pH:
Acidez titulable:

Humedad:

Queso Prensado Fresco

Valle de Sibundoy (Putumayo)

Paralelepipédica de cantos y aristas redondeados.
Presentacion 1 Kilo: Entre 10y 12 cm.

Entre 6y 8 cm.

1000 gr. y 250 gr. Aprox.

De blanco amarillento a anaranjado-pardo

Su textura es firme y corte entero. De color blanco marfil a
amarillento, evoluciona segun el tiempo de maduracion. Sin
0jos.

Sabor suave, ligeramente salado y acidulo, con ciertas
reminiscencias a leche o mantequilla, cambiando a medida
gue avanza la maduracién a un sabor y aroma mas intenso
y complejo.

Contenido en grasa no inferior al 29% sobre extracto
seco Yy al 15% para quesos con leche descremada.

6,5—-6,7
0,14 - 0,145%

27 — 28%%°

Fuente: Proyecto fondo emprender “Lacteos la Pianura”

4.5. CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL QUESO. Eyles, citado por Mora,
manifiesta: “La sobrevivencia y el crecimiento de los microorganismos en queso,
depende entre otros parametros, de la actividad de agua del mismo. Las bacterias

** GOMEZ Campo; ANACONA Cristian; ORTEGA Fabio. Plan de negocios, lacteos la Pianura.
Facultad de Ingenieria Agroindustrial. Universidad de Narifio. 2007.
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crecen generalmente entre valores de aw de 0,90. Los quesos madurados de
pasta suave, presentan un riesgo relativamente alto para que se desarrollen los
microorganismos patégenos®’.”Bachmann y Spahr, citados por Mora “estudiaron
que en los quesos de pasta semiduros, las bacterias patdgenas, sobrevivieron
mas que en los quesos de pasta dura”?®

La presencia de bacterias coliformes en los quesos, puede deberse a condiciones
deficientes de manufactura, como por ejemplo, manipuladores con presencia de
coliformes en las manos 6 agua no clorada, entre otras. Las bacterias coliformes
pueden estar solamente activas durante las etapas iniciales de fabricacion
(prensado y salado).

Pascual citado por Mora, sefala que una pasteurizacion deficiente acarrea riesgos
de fermentaciones anormales, con hinchazones tempranas en el queso y sabor
anormal, provocado por los coliformes. Estos no sobreviven a la pasteurizacion,
por lo tanto son indicadores de un inadecuado proceso o de una contaminacién
post pasteurizacion®

4.5.1. Listeria sp. Michanie indica que esta es una bacteria ampliamente
difundida en la naturaleza. Su presencia en los alimentos esta determinada por su
extensa distribucibn en el ambiente tierra, aguas servidas, materia fecal,
vegetacion, ensilados y entorno de la produccién de alimentos, lo que confiere una
importante  oportunidad para contaminarlos®*.La contaminacion con L.
monocytogenes preocupa tanto a sanitaristas como a industriales y gobiernos. Tal
es asi que en la reunion del Comité de Higiene de Alimentos del Codex
Alimentarius se propuso una guia de aplicacién de principios generales de higiene
para gestionar el riesgo.

2’ MORA. Lorena. Estudio de parametros Microbiolégicos que afectan la calidad del queso tipo

Gouda. Universidad Austral de Chile. Facultad de Ciencias Agrarias. Escuela de Ingenieria en
alimentos. Tesis de grado presentada como requisito para optar por el grado de Licenciado en
Ingenieria en Alimentos. 2003. p. 12

% \bid., p. 16

* Ibid., p. 16

° MICHANIE Silva; Listeria monocytogenes, ganado y carne, Buenos Aires 2004
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Baquero sefala:

La bacteria ha sido aislada de diversos alimentos, especialmente de productos
crudos como carnes, leche y todos los derivados lacteos elaborados con
leches no pasteurizadas. Listeria puede formar parte de la flora microbiana de
la ubre de la vaca y muchas veces se encuentra produciendo mastitis, ya sea
clinica o subclinica, lo cual ocasiona la contaminacion de la leche. Listeria
monocytogenes es una bacteria patdégena que resiste a diferentes condiciones
ambientales, como pH bajo, altas concentraciones de sal y especialmente
tiene la capacidad de sobrevivir a temperaturas de refrigeracion (2-4 °C).
Todas estas propiedades favorecen la contaminacion de los alimentos desde
su elaboracion, distribucion, almacenamiento, comercializacion hasta su
consumo®.

4.6. ANALISIS SENSORIAL. Hernandez afirma: “La evaluacién sensorial surge
como disciplina para medir la calidad de los alimentos, conocer la opinion vy
mejorar la aceptacion de los productos por parte del consumidor. Ademas la
evaluacion sensorial no solamente se tiene en cuenta para el mejoramiento y
optimizacién de los productos alimenticios existentes, sino también para realizar
investigaciones en la elaboracion e innovacion de nuevos productos, en el

aseguramiento de la calidad y para su promocién y venta (marketing)®*”.

4.7. PROPIEDADES SENSORIALES DEL QUESO

4.7.1. Color. Potter citado por Hernandez, senala: “Uno de los atributos mas
placenteros de los alimentos es su color, y hay mucho que decir de la frase
“‘comemos con los ojos”. El color es el primer contacto que tiene el consumidor con

los alimentos y posteriormente los juzga por su textura y sabor”.*

Badui citado por Hernandez, menciona: “Esto es contundente, ya que en
innumerables pruebas se ha comprobado que cuando el color de un alimento

¥ BAQUERO, Deissy. et.al .Determinacion de Listeria monocytogenes en quesos blancos
artesanales expendidos en la plaza de mercado de Caqueza, Cundinamarca; Universidad Colegio
Mayor de Cundinamarca, 2006

%2 HERNANDEZ, Elizabeth. Evaluacién Sensorial. Universidad Nacional Abierta y a Distancia.
UNAD. Bogoté D.C. 2005. p. 11

*bid., p. 12
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cambia, sin alterar su forma, aroma y sabor se obtiene una respuesta de rechazo
por parte de los consumidores”.

4.7.2. Olor. Luquet citado por Hernandez asevera.

Es la percepcion, por medio del olfato, de sustancias volatiles liberadas en los
alimentos. Una caracteristica del olor es la intensidad o potencia de éste. La
primera, es la persistencia, que aun de retirarse de las sustancias olorosas, la
persona continda percibiendo el olor. Esto se debe a que las fosas nasales y
la mucosa que recubre el interior de estas quedan impregnadas de las
sustancias volatiles. Es por eso, cuando se realizan pruebas sensoriales de
olor, ventilar muy bien el sitio en donde éstas se realizan (BS 5929: Part
1:1986). El aroma en los quesos se debe principalmente a la oxidacion de las
grasas (lipdlisis) o a los microorganismos contenidos en la leche con que se
elaboran, si la leche es pasteurizada los responsables son los
microorganismos adicionados para el desarrollo del olor y si la leche es cruda
la responsable sera la flora contenida en la leche de forma natural®*.

4.7.3. Sabor. Meilgaard et al citado por Hernandez sugiere:

El andlisis sensorial define al sabor como la impresién combinada de una
percepcion via quimica debido a las sensaciones provocadas por un producto
en la boca (salado, dulce, amargo y acido), ademas se tienen los factores de
sensacion quimica que estimulan los nervios terminales en las membranas
bucales y cavidades nasales (astringencia, picoso, especies sabor a metal). El
término aromatico es usado para indicar los constituyentes volatiles, los cuales
son originados a partir de los alimentos ingeridos y depositados en la boca y
percibidos por el olfato, no por la via retronasal®.

Anzaldlta-Morales citado por Hernandez sefiala:

Este atributo en los alimentos es muy complejo, ya que combina tres
propiedades: olor, aroma y gusto. El sabor es la suma de las tres
caracteristicas, su medicion y apreciacion son mas complejas que aquellas
para cada propiedad por separado. El sabor es lo que diferencia a un alimento
de otro y no el gusto. Por ello, cuando se realizan pruebas de evaluacion del

*bid., p. 13

* HERNANDEZ, Elizabeth. Op. Cit., p 13
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sabor, no sélo es importante que la lengua del juez sea capaz de distinguir
sabores, sino que también no tenga problemas con su nariz y garganta. *

Meilgaard et al, citado por Hernandez menciona: “Una forma de evaluar el sabor

es a través de pruebas descriptivas como la prueba de perfil del sabor®””.

4.8. NORMATIVIDAD ALIMENTARIA EN COLOMBIA. El Ministerio de la
Protecciéon Social, afirma:

La Normativa Alimentaria en Colombia se inicia en firme con la expedicién de
la Ley 09 de 1979 sobre medidas sanitarias, que contempla los principios
juridicos y técnicos necesarios para la prevencion y regulacion de los aspectos
de orden sanitario que pueden afectar la salud individual y colectiva, en doce
titulos y 607 articulos, de los cuales, el titulo V establece el marco general de
los alimentos. En desarrollo de esta ley, y con base en las facultades
asignadas, el Ministerio de Salud hoy Ministerio de la Proteccion Social en
coordinacién con otros ministerios y entidades oficiales y con la participacién
del sector privado, ha expedido a través de decretos y resoluciones,
reglamentaciones para diversos alimentos y sus actividades de produccion,
transformacion y comercializacion. Por su parte, el Instituto Colombiano de
Normas Técnicas Yy Certificacion (ICONTEC),organismo nacional de
normalizacion, ha elaborado un ndmero importante de Normas Técnicas
Colombianas sobre alimentos, de las cuales, buena parte tenian caracter
oficial y cumplimiento obligatorio, y hoy son de aplicacion voluntaria, a raiz de
decisiones adoptadas por las entidades competentes para darle paso al
desarrollo y expedicién de reglamentos técnicos, en el marco de los acuerdos
de la Organizacion Mundial del Comercio (OMC) y las disposiciones del
Sistema Nacional de Normalizacién, Certificacion y Metrologia®®.

4.9. BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA. AIB Internacional, sefiala.

Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) (GMP, de la expresiéon en inglés:
Good Manufacturing Practices) son practicas entendidas como mejores vy
aceptadas que rigen sobre varios aspectos de la manufactura, ensamblado,
fabricacion y otras areas practicas y diversas industrias como la farmacéutica

**|bid., p. 34
* |bid., p.14

% MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Estado actual de la normativa alimentaria de
Colombia y su comparacion con las normas del Codex Alimentarius. Bogota, Colombia. 2003. p.4
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y en la industria alimenticia, que en esta ultima, se puede referir a la higiene
recomendada para que el manejo de alimentos garantice la obtencién de
productos inocuos.

Las Buenas Practicas de Manufactura son una herramienta bdasica para la
obtencién de productos seguros para el consumo humanos, que se centralizan
en la higiene y forma de manipulacion.

e Son Utiles para el disefio y funcionamiento del establecimiento, y para el
desarrollo de procesos y productos relacionados con la alimentacién.

e Contribuyen al aseguramiento de una produccion de alimentos seguros,
saludables e inocuos para el consumo humano.

e Son indispensable para la aplicacién del Sistema HACCP (Andlisis de
Peligros y Puntos Criticos de Control), de un programa de Gestion de Calidad
Total (TQM) o de un Sistema de Calidad como ISO 9000

« Se asocian con el control a través de inspecciones del establecimiento®.

4.10. PUNTOS CRITICOS DE CONTROL (PCC). FAO sefiala:

La determinacion de los puntos criticos de control constituye el Principio 2 del
APPCC. Las directrices del Codex definen un PCC como una «fase en la que
puede aplicarse un control y que es esencial para prevenir o eliminar un
peligro relacionado con la inocuidad de los alimentos o para reducirlo a un
nivel aceptable».

Si se ha identificado un peligro en una fase donde se justifique efectuar un
control necesario para salvaguardar la inocuidad, y si no existe ninguna
medida de control en esa fase o en cualquier otra, entonces el producto o el
proceso deberda modificarse en esa fase, o en cualquier fase anterior o
posterior, a fin de incluir una medida de control*.

* Normas Consolidadas de AIB International para la Inspeccién de Programas de Prerrequisito y
de Seguridad de los Alimentos; AIB International, 2009.

*° FAO. Sistemas de calidad e inocuidad de los alimentos, manual de capacitacién. 2000. p.158
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5. METODOLOGIA

5.1. LOCALIZACION. La investigacion se desarrolld, en la cuenca alta del Rio
Putumayo, en la region del Valle de Sibundoy. CORPOAMAZONIA et al (2009)
sefiala que la region del Valle de Sibundoy cuenta con un area de 45987 ha, se
localiza entre los 01° 20" y 01° 02"de latitud norte y los 76°50"y 77° 09"de longitud
Oeste. De acuerdo a los accidentes geograficos de la region se encuentra
delimitada al Norte con los cerros de Cascabel y Juanoy; al occidente con los
cerros de Bordoncillo y Campanero sobre el paramo de Bordoncillo; hacia el sur
con el volcan Patascoy y hacia el oriente con el cerro Portachuelo y la Tortuga. A
nivel politico administrativo est4d conformada por los municipios de Sibundoy,
Colén, Santiago y San Francisco y que conforman la regibn comunmente
denominada Valle de Sibundoy™.

5.2. NUMERO DE PLANTAS Y LUGAR DE PROCESAMIENTO DE MUESTRAS.
Esta investigacion se fija en tres plantas procesadoras de queso prensado en el
alto Putumayo; la primera ubicada en el municipio de San Francisco, la segunda
en el municipio de Sibundoy y la tercera en el municipio de Colon. Los respectivos
analisis de laboratorio se llevaron a cabo en los laboratorios Universidad de
Narifio, Laboratorio del Valle y laboratorios Colacteos: plataforma Aranda para
leche y plataforma Pupiales para queso, finalmente la elaboracién del producto
ajustado se llevé a cabo en planta piloto de la Universidad de Narifio

5.3. TOMA DE MUESTRAS DE LECHE. La toma de muestras se realizo teniendo
en cuenta lo especificado por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, en el
decreto 616 (2006) articulo 66 y 67 para el nimero de muestras y NTC 666 leche
y productos lacteos guia para muestreo en la que establece las condiciones
sobre; leche y productos lacteos, procediendo asi; se tomé del lote que ingresa a
la planta para el procesamiento, se homogeniz6 de tal manera que se obtenga una
muestra representativa del lote, se tomé una muestra de 100 ml por cada cantina,
de acuerdo al protocolo de establecido en la norma®*.

' CORPOAMAZONIA y Asociacién AMPORA, Consultoria, Convenio Andrés Bello. Plan de
ordenacion y manejo de la Cuenca Alta del Rio Putumayo, Noviembre de 2009 p. 21

*2 MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL. Decreto 616, Leche y productos
lacteos. Guia para muestreo. Santa fe de Bogota, p. 6-8
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Para tomar las muestras se adecuo0 la metodologia usada por Martinez y Caicedo:
“se introdujo un agitador limpio y desinfectado con agua caliente o solucion
bactericida, se agitdé enérgicamente no menos de 15 veces. Inmediatamente se
introdujo, tomo6 muestras hasta el centro de la cantina, con la ayuda de una pipeta
se toman 100ml y se pasO0 a un frasco de vidrio con capacidad de 2 litros

refrigerado a 0-4 °C; entre cada toma el frasco y la cava fueron tapados™”.

En la Tabla 3 se enuncian las condiciones de muestreo de productos lacteos.

Tabla 3. Condiciones para muestreo de productos lacteos.

Producto Preservacion Temperatura  Tamafio
Permitida para antesy minimo
muestras destinadas durante el de
a andlisis fisico y transporte(°C) muestra
guimico
Leche no esterilizada y Si Oa4d 100mlog
productos lacteos

liquidos

Fuente: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Decreto 616 del 2006

** MARTINEZ, Fernando y CAIDEDO, Luis. Comparacion de cinco métodos para determinar
solidos totales de leche cruda fresca, Facultad de ciencias pecuarias, Universidad de Narifio 1996.
p. 57
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Figura 1. Metodologia para determinar caracteristicas fisicoquimicas,
microbiol6gicas y sanitarias de la leche cruda utilizada en la elaboracion del
gueso fresco prensado del valle de Sibundoy (QFPVS)
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5.4. ANALISIS FiSICO-QUIMICO DE LA LECHE

5.4.1. Prueba de plataforma

5.4.2. Examen organoléptico. Esta la primera prueba que se realiz6 una vez
que se levantaron las tapas de los tarros. En este momento se verifico la
temperatura de la leche (la cual tiene importancia cuando se paga una
bonificacion por leche enfriada).

Algunos criterios adoptados por la “American Science Association”,
recomiendan la siguiente escala para la clasificacién de la leche segun el olor
y el sabor*:

X/
°

Prueba Organoléptica

Grado 1°: Sin critica.

Grado 2°: Simple y ligero a hierba.

Grado 3°: Ligero a hierba y ligeramente oxidado.
Grado 4°: Fuerte a hierba y/o ligero a rancio oxidado.
Grado 5°: Muy acido, putrido.

1°: Excelente.

2°: Buena.

3°: Regular.

4°: Mala, se aconseja rechazar (tal vez aceptable para sub-productos,
ectuar la prueba de la resazurina).

5°: Muy mala (inaceptable).

LKECKXXX VVVVY

La prueba del olor y sabor depende mucho del factor individual, pero en general el
olor anormal de la leche apareci6 cerca de 3 horas antes de que la leche coagule
a la prueba de la ebullicion (cuando se conserva a una temperatura cercana a
18°C).

a4

ESPINOSA, Javier y SANCHEZ, Jorge. Estudio de factibilidad técnico econémica de un centro
de acopio de leche en la ciudad de Atlacomulco estado de México, Universidad auténoma
Chapingo. Departamento De Ingenieria Agroindustrial
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5.4.3. Densidad*. La densidad de la leche se obtuvo usando un
termolactodensimetro. Esta densidad se expreso6 en grados lactodensimetros (°L).

La densidad de la leche (gramos/ml de leche) se basa en la siguiente férmula:

_ X 1+ 0.2 + °Lactométricos
B 1000

5.4.4. Analisis mediante Ekomilk. El analizador de leche EKOMILK succioné
una pequefia muestra de leche y la sometié al paso de una onda de ultrasonido.
Un microprocesador tradujo los resultados midiendo los siguientes parametros:
Materia grasa, sélidos no grasos, proteina, densidad, punto de congelamiento y
agua agregada.

En la Tabla 4, se muestran los valores que se pueden cuantificar mediante
EKOMILK

TABLA 4. Parametros de evaluacion Ekomilk

Parametro a evaluar
Grasa
S.N.G
Proteina
Densidad

Rango y precision:

GRASA: 0.5% - 9% + 0,1%

SOLIDOS NO GRASOS: 6%- 12% + 0,2%
DENSIDAD: 1.0260-1.0330 g/cm?® + 0.0005 g/cm?®
PROTEINA: 2% - 6% + 0.2%

AGUA AGREGADA: 0%- 60% *+ 5%

** MARTINEZ, Fernando y CAIDEDO, Luis Op Cit., p. 60
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5.4.5. Determinacion de la acidez de la leche. La acidez de la leche es el poder
de combinacién de un &cido con una base. La acidez total de la leche se expresa
en porcentaje de acido en 100 ml o en 100 g de leche.

5.4.5.1. Prueba del alcohol. Esta prueba se utilizé como orientacion con respecto
al grado de acidez de la leche, alto o bajo. Cualquier resultado positivo se confirmo
mediante cuantificacion por el método volumétrico (titulacion con NaOH).

Esta prueba mide también la estabilidad al tratamiento térmico. Ademas, cuando la
leche reacciona positiva a esta prueba indica una posible acidez de 0.21% de A.L.

Equipos.
- Tubos de ensayo con capacidad de 20 mL.
- Pipetas graduadas de 5 mL.
- Gradillas.

Reactivos.

- Alcohol al 70%.
Procedimiento.

» Se mezcld volumenes iguales de leche (2 mL) y de alcohol al 70%
(2 mL); se agit6 una o dos veces.

» La formacion de pequefios o grandes grumos de caseina, indican
que la leche a sufrido cierta acidificacibn o es anormal (mastitis,
calostro, periodo avanzado de lactacion).

» La leche de buena calidad, fresca y reciente (acidez normal), no
sufre ninguna alteracion.

5.4.5.2. Prueba de alizarina o de alizarol. Esta prueba ademas de indicar el
grado de acidez en una leche, también indica la neutralizacion de la misma (leches
alcalinas).La leche reacciona cuando la acidez de la leche tiene un valor de acidez
mayor de 0.21% de A.L.

% Equipo.
- Tubos de ensayo con capacidad de 20 mL.
- Pipetas graduadas de 5 mL.
- Gradillas.
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Reactivos.
- Solucién alcohdlica de alizarina al 0.2% (en alcohol al 70%).

Procedimiento.

» Se mezcld volumenes iguales de leche (2 mL) y de alizarina (2 mL),
o también se puede mezclar con 0.5 mL de alizarina, agitando,
invierta y observando el color y aspecto.

» Laformacion de grumos gruesos de caseina y una coloraciéon
amarilla indican una fuerte acidez.

La no formacion de grumos y una coloracion lila, indican neutralizacion

5.4.5.3. Prueba de ebullicion. Esta prueba reacciona cuando la acidez de la
leche tiene un valor minimo de 0.24% de A.L.
Equipo.

- Tubos de ensayo con capacidad de 20 mL.

- Pipetas graduadas de 5 mL.

- Gradillas.

- Estufa.

Procedimiento.

» Se verti6 5 mL de una muestra en un tubo de ensayo; se calentd
hasta ebullicién.

» La leche fresca no coagula por la aplicacién de calor; si lo hace la
leche acida y los calostros.

5.4.6. Determinacion de la acidez por titulacién con NaOH 0.1 N (AOAC
947.05. 1990). La acidez es el poder de combinacién de un acido con una base.
La acidez total se expresa en porcentaje de &cido en 100 ml o en 100 g de
muestra. Antes de realizar la prueba de plataforma se homogenizara la leche,
Enseguida se hace la prueba organoléptica.

La Universidad de Buenos Aires describe:

Se mezclé cuidadosamente la muestra y se transfiri6 con una pipeta
volumétrica de 9 ml a una cpsula de porcelana. Se emplearon 3 gotas de
solucién alcohdlica de fenolftaleina como indicador y se valoré con solucion
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NaOH 0.1 N (N/10), hasta la aparicion de una coloracion rosa facilmente
perceptible por comparacién con un testigo tomado de la misma leche. Dicha
coloracidon desaparece gradualmente, pero se consideré obtenido el punto
final cuando el tinte rosa persista unos 30 segundos®.

Los resultados de acidez se expresaron en peso de acido lactico por 100 ml de
leche, siempre que se tomen 9 ml de muestra; para obtener dicho resultado se
dividié entre 10 el nimero de ml de NaOH gastados en la titulacion, o utilizando la
siguiente ecuacion:

% &cido lactico = ml NaOH gastados x Normalidad NaOH x eq. G &c. lactico
ml o g de muestra de leche

eg. G =0.09 (P.M. &cido lactico = 90/1000 g = 0.09 g)

5.4.7. Determinacién del pH. Segun lo indicado por la Universidad de Buenos
Aires:

Se enjuag6 muy bien el electrodo con agua destilada, se abrio el electrodo, se
prendid el potencidmetro y se colocd en posicién para determinar el pH. Se
calibr6 el potenciémetro con solucion buffer pH = 7, se enjuagé electrodo con
agua destilada. Se calibré la solucién buffer pH = 4, se enjuagé el electrodo
con agua destilada. En un beaker de 10 ml, se tom6 aproximadamente 7 ml de
leche, se introdujo en ésta el electrodo y se esper6 que la aguja del
potenciometro se estabilice. Se realiz6 la lectura y se ley6 directamente el pH
de la muestra en la escala del aparato. Se apago6 el potenciémetro, se colocé
en posicién cero, se cerré el electrodo y se lavé con agua destilada®’.

5.4.8. Determinacién de nitrégeno (método kjeldahl). El instituto de Salud
Publica de Chile sefiala que este es un método de version micro y macro analitica.
Se realizé una digestion con acido sulfarico y un catalizador. Se adiciond una base
fuerte. Se efectué una destilacion por arrastre, se determiné el pH hasta que fue
neutro.

“° UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES. Facultad de ciencias exactas y naturales; Bromatologia,
2010; p. 6

*" UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES. Op Cit., p. 8
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> Se efectu6 un ensayo en blanco usando una sustancia organica sin
nitrégeno (sacarosa) que sea capaz de provocar la reduccion de los derivados
nitricos y nitrosos eventualmente presentes en los reactivos.

> Se peso6 al 0.1 mg. alrededor de 1 g de muestra homogeneizada (m) en un
matraz de digestion Kjeldahl.

> Se agrego 3 perlas de vidrio, 10 g de sulfato de potasio o sulfato de sodio,
0.5 g de sulfato cuprico y 20 ml de acido sulfurico.

> Se conectd el matraz a la trampa de absorcion que contiene 250 ml de
hidroxido de sodio al 15 %. El disco poroso produjo la division de los humos en
finas burbujas con el fin de facilitar la absorcidon y para que tenga una duracién
prolongada se limpié antes del uso. Los depdésitos de sulfito sddico se eliminaron
con &cido clorhidrico.

> Cuando la solucién de hidréxido de sodio al 15 % adicionada de
fenolftaleina contenida en la trampa de absorciébn permanece incolora debe ser
cambiada (aprox. 3 andlisis).

> Se calenté en manta calefactora y una vez que la solucién estuvo
transparente, se dejo en ebullicion 15 a 20 minutos mas. Si la muestra tiende a
formar espuma agregar acido estearico o gotas de silicona antiespumante y
comenzar el calentamiento lentamente.

> Se enfrié y agregd 200 ml de agua.

> Se conectd el matraz al aparato de destilacion, agregé lentamente 100 ml
de NaOH al 30 % por el embudo y se cerré la llave.

> Se destild6 no menos de 150 ml en un matraz que llevé sumergido el
extremo del refrigerante o tubo colector en:

a) 50 ml de una solucion de acido sulfuarico 0.1 N, 4 a 5 gotas de rojo de metilo
y 50 ml de agua destilada. Se aseguré un exceso de H2SO4 para realizar la
retrotitulacion. Se tituld el exceso de acido con NaOH 0.1 N hasta color amarillo
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b) 50 ml de acido borico al 3 %. Se titulé con acido clorhidrico 0.1 N hasta pH
4.6 mediante un medidor de pH calibrado con soluciones tampén pH 4y pH 7, o
en presencia del indicador de Tashiro hasta pH 4.6

C) Cada cierto tiempo se verific6 la hermeticidad del equipo de destilacion
usando 10 ml de una solucion de sulfato de amonio 0.1 N (6.6077 g/l), 100 ml de
agua destilada y 1 a 2 gotas de hidroxido de sodio al 30 % para liberar el
amoniaco, asi como también se verificO la recuperacion destruyendo la materia
organica de 0.25 g de L Tirosina. El contenido tedrico en nitrégeno de este
producto es de 7.73 %. Se recuperd un 99.7 %,

5.4.9. Andlisis del porcentaje de grasa en las leches enteras segin método
Gerber.

> Se transfiri6 con una pipeta automatica 10 ml de &cido sulfarico a un
butirdmetro Gerber previamente marcado (evitar mojar el cuello del butirometro
con acido); se afiadid 11 ml de la muestra de leche con cuidado y lentamente,
para evitar mezclar (evitar mojar el cuello del butirbmetro con leche), y 1 ml de
alcohol amilico.

> Se tapo el butirometro firmemente. Se agité enérgicamente protegiendo con
un pafo, hasta completar la disolucion total de la fase proteica y centrifugd a 1200
r.p.m. durante 3 a 5 minutos.

> Se llevo el butirdmetro con la tapa invertida y ajustada a bafio maria a una
temperatura de 65 + 2°C, por un tiempo entre 3 y 10 minutos. Se ajusto la posicion
de la columna de grasa con el tapén de caucho y ley6 directamente en la escala el
porcentaje de grasa.

> Manejado del tapdn, se coloco la copa clara transparente (grasa), dentro del
bulbo graduado del butirometro. EI nimero de ml ocupados por la capa oleosa
indicé directamente el porcentaje de grasa en g por ciento. La lectura se realiz6
incluyendo los meniscos superior e inferior.

*® INSTITUTO DE SALUD PUBLICA DE CHILE SUBDEPARTAMENTO LABORATORIOS DEL
AMBIENTE. Determinacion de proteinas método kjeldahl. p.1-2
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5.4.10. Identificacion de adulterantes.

5.4.10.1 Protocolo de la determinacién de antibiéticos (técnica Retas.t.a.r.).
Es un test basado en un receptor para la determinacidn rapida de antibioticos 3-
lactdmicos (penicilina, ampicilina, etc.), en leche, utilizados de manera extensiva
en la prevencién y tratamiento de enfermedades del ganado de industrias lacteas,
especialmente la mastitis. Su mecanismo de accion consiste en un receptor de R3-
lactamicos ligado a particulas de oro.

» Se preparo el kit del frigorifico.

» Se saco un vial individual con el receptor y se golped suavemente el fondo del
vial contra una superficie dura, para que caiga el material del interior hacia la
parte inferior.

» Se quito el sello y el tapon de goma del vial del receptor.

» Se puso una punta limpia en la jeringuilla.

» Se bajo completamente el embolo de la jeringuilla e introdujo la punta de ésta 1
cm en la muestra de leche. Se tomaron 0.2 ml de leche que llenen casi
completamente la punta desechable.

» Se transfirié la leche de la jeringuilla al vial bajando lentamente el émbolo. Se
aseqguro la total transferencia de la leche de la jeringuilla al vial. Se colocé de
nuevo el tapén. Se agitd suavemente el vial hasta la total disolucion del
material solido.

» Se puso el vial en la incubadora pre-calentado. Se incubd durante 3 minutos a
47.5°C.

» Después de 3 minutos de incubacion, con las manos limpias y secas, se abrio
el envase blanco, se dispuso una tira de lectura y se puso en el interior del vial
todavia en la incubadora. Las flechas de la tira deben dirigirse hacia la parte
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inferior del vial en incubacion. Se continud la incubaciéon a 47.5°C y cerré6 el
envase blanco.

» Después de una incubacion adicional durante 2 minutos, se saco la tira del vial
y se realizo la lectura inmediatamente. La tira puede ser guardada en un
archivo.

» La primera banda tuvo una intensidad cercana o menor que la banda de
referencia, la muestra esta se interpretd como positiva. No aparecio la primera
banda, la muestra se interpreté como altamente positiva.

5.4.10.2. Neutralizantes alcalinos. Sustancias como el hidréxido de sodio
(NaOH), hidréxido de potasio (KOH), bicarbonato de sodio (NaHCOg3), carbonato de
sodio (Na,COs3), cal (Ca0), jabones alcalinos y orina, neutralizan el acido lactico a
medida que se forma.

Reactivos. Solucién acuosa de oxalato de potasio al 30% m/v. Solucién de
fenolftaleina al 2% en alcohol etilico de 95 G.L. (m/v).Procedimiento. En un tubo
de ensayo colocar 5 ml de leche. Se calent6 hasta ebullicion durante tres minutos
con agitacion. Se dej6 enfriar. Se agregaron 3-5 gotas de solucion de oxalato de
potasio, se agitd bien. Se agregaron 3 gotas de la solucion de fenolftaleina.
Interpretacion. Una coloracion rosada indica la presencia de alcalinizantes en la
leche.

5.4.10.3. Formol o solucién de formaldehido (Prueba de Hehner). Reactivos.
Solucion acuosa de cloruro férrico al 1% recién preparada. Acido sulfdrico diluido
(1 + 1) en volumen. Procedimiento. Se colocaron 5 ml de muestra en un tubo de
ensayo, se agregé 1 ml de &cido sulfurico diluido y una gota de cloruro férrico. Se
mezcld y calentd a ebullicion. Interpretaciéon. En presencia de formaldehido
aparece una coloracion violeta. Observacién. Cuando la concentracion de
formaldehido es alta, la prueba es menos sensible (se recomienda diluir la
muestra).

5.4.10.4 Agua oxigenada o solucion de perdxido de hidrogeno (Método de
Arnold y Mentzer). Reactivos. Soluciéon de pentéxido de vanadio al 1% m/v
(V205) en éacido sulfurico diluido. El acido sulfurico diluido se preparé agregando
cuidadosamente 6 ml de H,SO, con 95 a 98% de pureza a 94 ml de agua.
Procedimiento. En un tubo de ensayo se colocaron 10 ml de muestra, se
agregaron 5 gotas de reactivo. Se observo el color. Interpretacion. La aparicién
de un color curuba (salmon) indica la presencia de agua oxigenada.
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5.4.10.5 Método de yoduro de potasio. Para detectar si todo el H,O, ha sido
destruido por la catalasa se realiz0 la siguiente prueba. Se afiadieron unas gotas
de Kl (solucion al 35%) recién preparada a 5 ml de leche. Interpretacion. La
ausencia o presencia de peréxido de hidrégeno (H.0O;) en la leche se interpreté
asi. Color amarillo canario: Presencia de H,O, Color natural de la leche: Ausencia
de H>0,.

Si el color amarillo persiste, repetir el analisis después de esperar un tiempo
prudencial o afiadir otra porcion de catalasa y reposar la leche nuevamente repetir
el analisis.

5.4.10.6 Harinas y almidones (Prueba de Lugol). Reactivos. Solucion de yoduro
de potasio: Yodo 1 g, yoduro de potasio 2 g, agua destilada 300 ml; procedimiento.
Se coloco en un tubo de ensayo 5 ml de muestra, a hervir, enfriar y se agregaron
5.gotas de reactivo. Interpretacion. La aparicion de un color azul indicé la
presencia de almidon o harina. Una coloracion amarillenta indicé la ausencia de
estos adulterantes. El color azul debe desaparecer por calentamiento.

5.4.10.7. Hipocloritos y dioxido de cloro (Bacoxin), prueba de seleccién.
Reactivos. Acido clorhidrico diluido, preparado de la siguiente manera: HCI
concentrado para andlisis de 36.5-38% de pureza 114 ml. Agua destilada 100 ml.
Solucion acuosa de yoduro de potasio al 4.2% m/v. Solucion indicadora de
almidén preparada de la siguiente manera. Se hirvieron durante un minuto 0.8 g
de almidén soluble en 100 ml de agua destilada, se dejé enfriar.

Procedimiento. En un tubo de ensayo se colocaron 2 ml de leche, 1 ml de acido
clorhidrico diluido, 1 ml de solucién de yoduro de potasio y 0.5 ml de la solucién de
almidon. Se agité. Interpretacion. Una coloracion azul indicaba la presencia de
cloro disponible debido a hipocloritos, cloraminas, diéxido de cloro o agua
oxigenada. Se efectué la prueba de identificacion de agua oxigenada por el
método de pentdxido de vanadio, para descartar su presencia.

5.4.10.8. Determinacion de sacarosa agregada. Se agrega para esconder el
aguado, es decir, cuando se adiciona agua a la leche. Reactivos. Solucion acuosa
al 2% de bilis de buey. Acido clorhidrico puro del 37% y Densidad = 1.19.

Procedimiento. En un tubo de ensayo se colocaron 4 gotas de leche, 4 gotas de
solucion de bilis de Buey y 3 ml de HCI. Se mezcld, coloc6 en bafio maria a 50°C
exactamente durante 5 minutos. Interpretacion. La aparicion de color rojo violeta
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se considerd positiva para la sacarosa. La aparicion de color rojizo tenue se
considerd negativa.

5.4.10.9. Determinacion de suero agregado. Reactivos. Peréxido de hidrogeno
al 35%. Procedimiento. Se tomaron 20 ml de leche cruda, se incubaron a 37°C
por 30 minutos. De esta muestra incubada se tomaron 5 ml, se adicion6 una gota
de peréxido. Se coloco la muestra en ebullicion. Interpretacion. Si hay coagulacion
era positiva. Si no hay coagulacion, era negativa. Si la acidez de la leche inicial es
mayor de 0.18% no se puede hacer, pues da resultados falsos positivos.

5.5. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA LECHE

5.5.1. Analisis de coliformes fecales y totales. Aplicando la metodologia
utilizada por Camacho et al se comenz6 el trabajo lo mas pronto posible. Se
mantuvo en refrigeracion la leche hasta 24 horas después de tomada la muestra.
Antes de abrir los envases contenedores se desinfectd con alcohol al 70% y se
agité vigorosamente para homogenizar. Se prepararon las diluciones del alimento
de 10" a 103, El tiempo en que se procesaron las muestras de leche para los
diferentes analisis no fue superior a 20 minutos.

> La dilucién 10™ se realiz6 midiendo 1 ml de la muestra en un frasco que
contuvo9ml de diluyente agua peptonada.

> Se transfiri6 1 ml de la dilucién 10" a un tubo que contenia 9 ml de
diluyente para obtener la dilucién 102 y asi sucesivamente se realizaron las
siguientes diluciones.

> Cada dilucion sucesiva disminuy6 10 veces la concentracion. Se marcaron
convenientemente los tubos.

5.5.1.1 Inoculacién del alimento. Prueba presuntiva para coliformes totales.

> Se pipetearon 1 ml de cada una de las diluciones (10™ a 10 en tubos con
caldo verde bilis brillante, utilizando tres tubos por dilucién).

> Se incubaron los tubos a 37°C por 24-48 horas.
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> Pasadas las 24-48 horas se anotaron los tubos que muestren produccion de
gas, que se observo por el desplazamiento del tubo Durham.

5.5.1.2 Prueba confirmativa para coliformes totales y fecales.

> Se confirmdé que los tubos con produccion de gas en la prueba presuntiva
son positivos inoculando 3 a 5 gotas en otros tubos con caldo brilla y triptona.

> Se inocularon los tubos a 44.5 °C por 24 horas en bafio Maria con caldo
brillay a 37°C los tubos inoculados con caldo triptona.

> Pasadas las 24 horas se anotaron los tubos que mostraron produccién de
gas.

> Se anotaron los tubos que mostraron produccién de gas y se revelo el caldo
triptona con el reactivo de Kovacs, se agitd suavemente y se observo la presencia
de un anillo rojo en la superficie cuando el tubo era positivo; cuando el tubo era
negativo no se observé cambio.

> Se interpretd resultados mediante la tabla del NMP (Numero Mas probable)
para saber el resultado de acuerdo con el nUmero de tubos positivos, tanto para
los coliformes totales, segun el resultado de la prueba confirmativa y para los
coliformes fecales, segun el caldo brilla y el caldo triptona incubados a 44.5°C.

> Los tubos positivos de la prueba confirmativa, se sembraron por estria,
tomando una azada de cada uno de los tubos en la superficie de la placa de agar
EMB (Eosina azul de metileno).

> Se Incubaron las cajas invertidas a 37°C por 24-48 horas.
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> Pasado este tiempo se hicieron las lecturas de las colonias tipicas de
coliformes, aquellas que presenten un brillo verde metalico®.

5.5.2. Recuento de mesoéfilos (agar cuenta gérmenes). Su presencia puede
reflejar deficiencias en el proceso de elaboracion, su contaminacion en la
manipulacion durante el empaque. De acuerdo con la metodologia utilizada por
Pinzén (2006):

> Se transfirieron por duplicado alicuotas de 1 ml de cada una de las
diluciones10™a 107 en cajas de petri vacias estériles y previamente marcadas

> Inmediatamente se vertieron en las cajas agar cuenta gérmenes fundidos
manteniendo a una temperatura de 45°C.

> Inmediatamente se mezcld el in6culo con el medio fundido; la manera mas
indicada para hacer esta operacion fue moviendo suavemente la caja en forma
circular.

> Se dejo solidificar el agar.
> Se invirti6 e incubd las cajas de petri a 37°C durante 24 horas.
> Se leyeron los resultados.

> Los resultados fueron expresados con dos digitos y el resto en potencia de
10 Ej.: Si el recuento se realizé en una dilucién de 102 y fue de 148 colonias, el
tercer digito por ser mayor a 5 permitié adicionar una unidad al segundo, o sea el
recuento fue de 15000= 1.5 x 10°.

> Si el recuento fue 234 por ser el tercer digito menor que 5 se anulé y se
expres6 23000= 2.3 x 10°.

49 CAMACHO, A., M.GILES, A.ORTEGON, M.PALAO, B.SERRANO y O.VELAZQUEZ. Técnicas
para el Analisis Microbioldgico de Alimentos. 22 ed. Facultad de Quimica, UNAM. México. 2009

63



5.5.3. Recuento de hongos y levaduras. La presencia de hongos y levaduras en
los alimentos se da generalmente por contaminacion del aire en el momento de
empaqgue, por manipulacion de personas con lesiones en la piel ocasionadas por
hongos o por mal almacenamiento del producto.

> Se transfirieron por duplicado alicuotas de 1 ml de cada una de las
diluciones (10 a 10®) en cajas de petri estériles previamente marcadas

> Inmediatamente se vertieron el agar Saboraud fundido y mantenido a 45°C,
se mezclara suavemente.

> Se dej6 solidificar

> Se invirtieron e incubaron a temperatura ambiente durante 5 a 8 dias

> Se procedié de aqui en adelante igual que en el recuento de meséfilos™.

5.5.4. Células somaéticas. El procedimiento se realizd segun las instrucciones de
la casa comercial.

5.5.5. Identificacién de Listeria sp en alimentos. RapidChek Listeria FAST.
Se pesaron 53 g del medio para Listeria y 1g del suplemento para Listeria y se
disolvieron en 1 litro de agua esterilizada por autoclave o filtracién, mantenida a
20-30°C. Enriguecimiento de la muestra. Se pesaron 25 g de muestra en una
bolsa para stomacher. Se adicionaron 225 ml de medio de enriquecimiento
precalentado a 30°C. Se agité por 30 segundos. Se incub6 durante 40 horas /
30°C. Se realiz6 el montaje en la tirilla.

Se transfirié del medio incubado, 400 microlitros a un tubo plastico rack o vial, y se
identificd. Se coloco el tubo en bafio maria a 100°C por 5 minutos. (Minimo 5
minutos, maximo 15 minutos). Se removieron los tubos y enfriaron a temperatura
ambiente. Se coloc6 a cada tubo una tirilla con la flecha indicando hacia abajo. Se

*®  PINZON. Alfredo; Determinaciéon del indice de bacterias mesdfilas aerobias presentes en la

leche cruda versus leche pasteurizada que se comercializan en la zona urbana de la ciudad de
Popayéan. Tesis de grado, 2006; p. 73
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dej6é actuar la tirilla por 10 minutos. La aparicion de una linea roja (control) indicé
un resultado negativo. La aparicion de dos lineas rojas indic6 un resultado
presuntivo positivo.

5.6. MUESTREO DEL QUESO FRESCO. Para hacer el muestreo del queso
fresco se tuvo en cuenta lo especificado en el decreto 616 del Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, los recipientes estuvieron intactos y sin abrir. Los
recipientes se abrieron inmediatamente antes del analisis. Se tomaron un namero
suficiente de recipientes para obtener una muestra minima de 100g.

En la Tabla 5, se presenta la informacion sobre los requerimientos para muestreos
y mantenimiento de las muestras de queso fresco.

Tabla 5. Condiciones para muestreo de queso

Producto Preservacion Permitida Temperatura Tamafo
para muestras destinadas a antes y durante el minimo
analisis fisico y quimico transporte(°C) de
muestra
queso fresco No 0a8 100 g

Fuente: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Decreto 616 del 2006.

5.6.1. Equipo de muestreo y quimicos. Probadores de queso, de forma y
tamafio apropiados al queso al que se va a realizar el muestreo

» Cuchillo, con hoja puntiaguda y superficie suave.

» Espéatula.

» Alambre de corte, de tamafio y resistencia suficientes.

» Compuestos de muestreo. Por ejemplo, una mezcla de parafina, cera y cera de
abejas, preparada por calentamiento, que debera cumplir con las leyes
alimentarias del pais especifico.
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5.6.2 Procesamiento de muestras. De acuerdo con lo sugerido por el Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural (2006), en su decreto 616: inmediatamente
después del muestreo, se colocaron las muestras (nucleos, tajadas, sectores,
guesos enteros pequeios) en un recipiente de muestras de la forma y tamafo
adecuado. La muestra se cortd en pedazos para introducirla en el recipiente, no se
comprimié ni molié. El almacenamiento de las muestras de queso fue en papel de
aluminio muy bien envuelto, adentro de un recipiente de muestra, resultd
adecuado para evitar el enmohecimiento de la superficie del queso®".

Figura 2. Metodologia para evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas
y microbiolégicas del producto final queso fresco prensado del valle de
Sibundoy (QFPVS).

ZONA DE PROCESAMIENTO QFPVS

Toma de muestra; decreto 616 de 2006,

MADR.
\ 4
v v
Andlisis; microbiolégico Andlisis; fisicoquimico
\ 4
Andlisis de coliformes totales y v
fecales Extracto grasa
A 4
Recuento de mesdfilos
v
\ 4 pH
Recuento de hongos y
levaduras
A 4 A 4
Identificacion de listeria Porcentaje Humedad

*! MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL, Decreto 616. 2006 Op Cit , p. 14-16
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5.7. ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO DEL QUESO

5.7.1. Extracto grasa. Se acoplo la metodologia para leche, con la preparacion de
la muestra a las condiciones del proceso.

5.7.2. Humedad

Se entiende por humedad, la pérdida en peso que sufre un alimento un alimento al
someterlo a las condiciones de tiempo y temperatura prescritos®.

Aparatos y equipo

Balanza con sensibilidad de 0.1 mg

Cépsulas con tapa de 5, 8 6 10 cm de didmetro
Horno o estufa eléctrica con control de temperatura
Desecador

Pinzas para crisol

Grasa

Procedimiento

Pesar una cantidad de muestra conveniente en la cdpsula previamente tarada;
colocar la cdpsula y la tapa en la estufa y mantener la temperatura adecuada al
producto.

Tapar la capsula y transferirlas al desecador; dejar enfriar a la temperatura
ambiente y pesar. Repetir el procedimiento indicado hasta obtener peso constante.

Célculos

% humedad= (P-P1) x100
P2

En donde:
P = Peso del recipiente con la muestra himeda, en gramos.

P1 = Peso del recipiente con la muestra seca.
P2 = Peso de la muestra en gramos.

> NORMA MEXICANA MX-F-083-1986. ALIMENTOS. Determinacién de humedad en productos alimenticios.
foods. moisture in food products determination. normas mexicanas. direccién general de normas. 1986

67



5.7.3. pH. Se utiliz6 la misma metodologia descrita anteriormente, en el analisis
fisicoquimico de la leche

5.7.4 Dilucién de la muestra de alimento. Se utiliz6 la misma metodologia
descrita anteriormente, en el andlisis microbioldgico de la leche.

5.7.5. Inoculacién del alimento. Se utilizé la misma metodologia descrita
anteriormente, en el analisis microbiologico de la leche.

5.7.6. Prueba confirmativa para coliformes totales y fecales. Se utilizé la
misma metodologia descrita anteriormente, en el analisis microbiolégico de la
leche.

5.7.7. Mohos y Levaduras. Se utiliz6 la misma metodologia descrita
anteriormente, en el analisis microbiolégico de la leche

5.7.8. Identificacion de Listeria sp en alimentos. Se utilizé la misma
metodologia descrita anteriormente, en el analisis microbioldgico de la leche.

5.8. ANALISIS FISICOQUIMICO DEL SUERO

5.8.1. Determinacion de nitrogeno (método kjeldahl). Se utilizé la misma
metodologia descrita anteriormente, en el analisis fisicoquimico de la leche.

5.9. Determinacién de puntos criticos de control (PCC). Para determinar los
PCC se procedio a la revision y guia del Sistema de Inocuidad de los Alimentos,
se comenzé identificando la existencia de factores que se pueden controlar
mediante la aplicacién de los Principios Generales del Codex de Higiene de los
Alimentos, las buenas practicas de fabricacion (BPF) o las buenas practicas de
higiene (BPH). Una vez identificado, se describieron claramente las medidas de
control que el operario podria utilizar. Si no existia una medida de control, se
sefalé la manera en que el peligro identificado seria controlado antes o después
del proceso de fabricacion
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De acuerdo con la FAO, deben definirse los niveles aceptables e inaceptables y su
respectivo riesgo, identificar los peligros que representan una amenaza para la
salud de los seres humanos o que podrian aumentar hasta un nivel inaceptable, y
que seran controlados en una operacién posterior del proceso®”.

5.9.1. Identificacion de los PCC. Estos se identificaron numéricamente con una
letra que los calific6 como B (bioldgicos), Q (quimicos) y F (fisicos). Los peligros
identificados podian ser controlados en algun punto de la empresa elaboradora de
alimentos o podian no ser controlados por el elaborador. En caso afirmativo,
entonces se identificd la medida de control apropiada, en caso contrario se sefialo
la forma en que se podrian controlar fuera del proceso de fabricacion de la
empresa’*.

5.9.2. Establecimiento de limites criticos para cada punto critico de control.
Los limites criticos se definieron como los criterios que permiten distinguir entre lo
aceptable y lo inaceptable. Un limite critico se utilizd para juzgar si una operacion
estaba produciendo productos inocuos. Una vez determinados los limites criticos,
se registraron junto con la descripcion de la fase del proceso, el nimero del PCCy
la descripcion del peligro®.

5.10. AJUSTE A BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA (BPM) EN LAS
PLANTAS DE PROCESAMIENTO. En cada una de las plantas de procesamiento
se realiz6 una encuesta de caracterizacion, utilizando el formato del Invima; que
permitio identificar las falencias en el flujo de produccion, y se recomendé la
aplicacion y los correctivos necesarios en el ajuste del proceso que permitan
garantizar la inocuidad del producto.

5.11. AJUSTE DEL PROCESO A NORMATIVIDAD COLOMBIANA MINISTERIO
DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL, DECRETO 616 DE 2006.

5.11.1. Caracteristicas de la leche cruda. En la Tabla 6 se indican las
caracteristicas con las que debe cumplir la leche cruda de animales bovinos:

*® FAO., .Op. Cit., p. 161
> Ibid., p 161

** FAO., .Op. Cit., p.174
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Tabla 6. Caracteristicas de la leche cruda

Parametro/Unidad Leche Cruda
Grasa % m /v minimo 3.00
Extracto seco total % m / m minimo 11.30
Extracto seco desengrasado % m/m 8.30
Min. Max.
Densidad 15/15°Cg/ml 1.030 1.030
indice Lactométrico 8.40

Acidez expresado como &cido lactico %m/v 0.13 0.17
o _ _ -0.530  -0.510
Indice Crioscépico °C

°H -0.550 -0.530

Fuente: Ministerio de la proteccién social decreto 616 de 2006

En la Tabla 7 se exponen las caracteristicas microbioldégicas de la leche
pasteurizada.

Tabla 7. Caracteristicas microbioldgicas de la leche pasteurizada

indices permisibles N m M C
Rto. Microorganismos mesdfilos ufc/ mi 3 40000 80000 1
Rto. Coliformes ufc/ml 3 Menordel1l 10 1
Rto. Coliformes fecales ufc/ml 3 Menor de 1 - 0

Fuente: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Decreto 616 de 2006.

5.11.2. Condiciones de la leche cruda. La leche cruda de los animales bovinos
debe cumplir con las siguientes condiciones:

» Debe presentar estabilidad proteica en presencia de alcohol 68% m/m o 75%
v/v.
» Cuando es materia prima para leche UHT o ultra-pasteurizada debe presentar

estabilidad proteica en presencia de alcohol al 78%v/v

No debe presentar residuos de antibidticos en niveles superiores a los limites
maximos permisibles determinados por la autoridad sanitaria competente de
acuerdo con la metodologia que se adopte a nivel nacional.
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5.11.3. Requisitos especificos para queso. El queso, de acuerdo con su
clasificacion, debe cumplir con los requisitos fisicoquimicos establecidos en la
siguiente tabla.

Tabla 8. Requisitos fisicoquimicos para el queso

Designacion segln su consistencia Humedad sin materia grasa (HSMG)*,

% m/m
Duro <40,0
Semiduro 55
Semiblando 65
Blando > 65

Designacion segun su contenido de Materia grasa en extracto seco

materia grasa (GES)**, % m/m
Rico en grasa 2 60,0
Graso 245,0 - < 60,0
Semigraso 220,0 - < 45,0
Semimagro 25,0 - <20,0
Magro <50

Fuente: Ministerio de Salud, Resolucién 1804 de 1989.

5.11.4. Requisitos microbiologicos. EIl queso en sus diferentes clases debe
cumplir con los requisitos microbiol6gicos indicados a continuacion:

En la Tabla 9 se hace referencia a los requisitos microbiol6gicos de estricto
cumplimientos para queso.
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Tabla 9. Requisitos microbiologicos para el queso fresco

Requisitos n m M C
Examenes de rutina:
Recuento de coliformes fecales, UFC/g 3 <100 - 0
Recuento de mohos y levaduras, UFC/g 3 100 500
Exédmenes especiales:
Recuento de Staphylococcus aureus coagulasa
positiva, UFC/g 3 1000 3000 1
Deteccion de Salmonella/25g 3 Ausente - 0
En donde
n: namero de muestras por examinar
m: indice minimo permisible para identificar nivel de buena calidad
M : indice maximo permisible para identificar nivel de calidad
aceptable

Fuente: Ministerio de Salud, Resolucién 1804 de 1989.

5.12 CALCULO DE RENDIMIENTOS. Los rendimientos se calcularon con en el
peso base de la leche fresca empleada y la masa de queso obtenida®®.

Después de 10 horas de enfriamiento, el rendimiento en queso se calculo teniendo
en cuenta el volumen de leche que se procesa y el peso final del queso. Los
calculos se basaron en la siguiente férmula:

RC=VL WC

Dénde:

RC = rendimiento en queso, expresado en litros de leche necesaria para producir
un Kg de queso.

VL = volumen de leche

% CHACON.Alejandro; PINEDA. Maria, Caracteristicas quimicas, fisicas y sensoriales de un

queso de cabra adaptado del tipo“Crottin de Chavignol”; agronomia mesoamericana. 2009. p.301
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WC = peso final de queso®’.

5.13. EVALUACION SENSORIAL.

5.13.1. Prueba de preferencia. De acuerdo con lo que Anzaldua sefiala, aqui se
dese6 conocer si los jueces preferian una cierta muestra sobre otra. En una
prueba de preferencia no se buscé determinar si los jueces podian distinguir entre
cuatro muestras, donde no importaban sus gustos personales, sino que se evalué
si realmente preferian determinada muestra®®.

5.13.2. Evaluacion de las muestras. Segun la metodologia de Anzaldla la
prueba consistio en pedirle al juez que diga cual de las cuatro muestras prefiere.
Se incluyd en el cuestionario una seccion para comentarios para que asi pueda
darse cuenta de por qué los jueces prefieren una muestra en particular®®.

5.14. ESTABLECIMIENTO DE RELACION COSTO BENEFICIO. Tomando
registro de cada materia prima utilizada, el costo de mano obra, costo de
instalaciones y servicios publicos se estableci6 la inversion incurrida en el proceso,
se determino el costo unitario del producto, se compar6 con el precio de venta
obteniendo asi la rentabilidad y utilidad de la actividad productiva.

Para el calculo de la relaciéon costo — beneficio se utilizé la formula empleada por
Botero y Rodriguez:

Ingreso total
Relacion coste/beneficio —
Costo total

*” ZAMBRANO, Gema. ERASO, Melissa. SOLARTE, Carlos. Rosero, Carol. Relationship Between
Kappa Casein Genes (CSN3) and Industrial Yield in HolsteinCows in Narifio-Colombia Universidad
de Narifio. 2010

*® ANZALDUA. Antonio. Las pruebas sensoriales. En: La evaluacién sensorial de los alimentos en
la teoria y en la practica. Zaragoza.: Acribia, 1994. p.68.

> |bid., p. 68.
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Botero et al, citados por Botero y Rodriguez, menciona que la valoracion de la
estructura de costos para la produccion se calcula incluyendo la participacion
relativa de cada componente que participa en el proceso de produccion. Es decir,
costos fijos y costos variables. Entre los costos fijos se incluyen mano de obra
permanente, costo de infraestructura y equipos. Y entre los costos variables se
incluyen mano de obra temporal, insumos y gastos administrativos®.

® BOTERO L. Y RODRIGUEZ D., Costos de produccién de un litro de leche en una ganaderia del
sistema doble propoésito, Magangue, Bolivar. Universidad de Sucre. Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Departamento de Zootecnia, Grupos de Biodiversidad Tropical y Sistemas
Promisorios Ganaderos. Rev. MVZ Coérdoba 11 (2): 806-815, 2006.
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6. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS OBTENIDOS

6.1. CARACTERIZACION Y FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE
ELABORACION DE QFPVS (QUESO FRESCO PRENSADO DEL VALLE DE
SIBUNDQY). A continuacion se muestran las caracteristicas de los materiales
utilizados para la elaboracion de queso prensado tradicional y el proceso del
gueso ajustado a la normatividad. Se presenta la denominacion del tipo de queso
gue se procesa en esta zona de acuerdo con los resultados de humedad y materia
grasa obtenidos en laboratorio, y finalmente el flujograma del proceso de
elaboracién de queso fresco prensado artesanal y el ajustado.

6.1.1. Caracteristicas de los materiales usados en la fabricacion de queso
prensado en la zona de estudio.

Figura 3. Especificaciones para
molde utilizado en la fabricacion
artesanal de Queso prensado en
el Valle de Sibundoy

Area total cilindro: 553.1429 cm?
Volumen total cilindro: 998.25 c¢m 3
Numero total perforaciones: 26

Area total de cada perforacion:
0.7857 cm?

Figura 4. Especificaciones
para cubierta en madera

Cubiertaen utilizada en la fabricacién

heacm | artesanal de Queso prensado
| en el Valle de Sibundoy

r=>5cm Area total cilindro: 282.85¢cm?
Volumen total cilindro:
314.2857cm®
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_ _ Figura 5. Especificaciones
Filtro en tricot para filtro en tricot utilizado

— en la fabricacion artesanal
de queso prensado en el
Valle de Sibundoy.

h=12cm
L Area total filtro en tricot:
678.8571cm?
L Perimetro: 32 cm
r=6cm
Gato hidraulico 1 TM : ifi i
ato hidraufico D — Figura 6. Especificaciones para

prensa utilizada en la fabricacion
Divisiones en madera < — alrt\?slal'n?j'l dSe_bQu‘ejSO prensado en
el Valle de Sibundoy.

Presion ejercida: 149.64 Ib/ pulg?

6.1.2 Caracteristicas de los materiales usados en el proceso de queso
prensado Valle de Sibundoy ajustado a la normatividad.

Figura 7. Especificaciones
para molde recomendado
para queso prensado Valle
del Sibundoy.

Area total cilindro: 553.1429
cm?

Volumen total cilindro: 998.25
cm®

Numero total perforaciones: 26
Area total de cada perforacion:
0.7857 cm?
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Figura 8. Especificaciones

para cubierta recomendada

Cubierta en acero para queso prensado Valle de
inoxidable ~— €—— Sibundoy_

Area total de la cubierta:
 — 78.5425cm?

r=5cm

Figura 9. Especificaciones

Filtro entricot 4—— para filtro en tricot
( recomendado para queso
prensado del Valle de
h=15 L Sibundoy.
cm
L

Area total del filtro en tricot:
r=6 cm 792 sz

6.1.3. Denominacién de queso prensado, de acuerdo al contenido de
humedad y grasa. Garcia sefiala que en el mundo hay una gran variedad de
quesos, cuya elaboracién estd mas o menos extendida geograficamente. Cada
tipo de queso se diferencia de los otros en su composicidbn y propiedades
fisicoquimicas, que redundan en una variabilidad sensorial. Las principales causas
de variabilidad en las propiedades de los quesos se pueden atribuir a variaciones
en estas tres categorias: Composicion de la leche de partida, proceso de trabajo
de la cuajada y etapas de maduracién®.

. GARCIA, B. Caracterizacion fisicogquimica de diversos tipos de quesos elaborados en el Valle de
Tulancingo con el fin de proponer normas de calidad. Universidad Autonoma del Estado de
Hidalgo. Instituto de Ciencias Agropecuarias Tesis para obtener el titulo de Ingeniero
Agroindustrial. Tulancingo de Bravo. 2006. p. 25.
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6.1.4. Contenido humedad. En la Tabla 10 se muestra el porcentaje de humedad
establecido y los promedios de las tres plantas procesadoras y cuatro muestras
para cada una de éstas, en el Valle de Sibundoy.

Tabla 10. Porcentaje y promedios de humedad en queso prensado elaborado en
tres diferentes plantas del Valle de Sibundoy.

Variable Planta ID muestra Resultado SD Cv
101 54,42 - -

1 102 47,17 - -

103 42,17 - -

104 45,35 - -

Promedio general 47,28 5,19 10,98%

- 201 50,90 - -
‘é 2 202 49,90 - -
£ 203 50,29 - -
§ 204 44,98 - -

Promedio general 49,02 2,72 5,56%

301 52,08 - -
3 302 49,48 - -
303 47,27 - -
304 43,72 - -

Promedio general 48,14 3,54 7,36%

La variable humedad presento valores similares en las tres plantas. Las medias en
la planta uno van desde 42.17 a 54.42% de humedad, presentando los valores
mas bajos. En la planta dos se determinaron medias de 44.98 a 50.90% de
humedad, encontradndose asi las muestras con mayor humedad. Finalmente en la
planta tres se fijaron medias de 43.72 hasta 52.08%.
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Tabla 11. Promedios generales para porcentajes de humedad en queso en las
plantas productoras del Valle de Sibundoy.

Variable Planta Promedio
1 47,28
% Humedad 2 49,02
3 48,14

Promedio Valle de Sibundoy 48,15

El queso prensado elaborado en el Valle de Sibundoy presenta 48.15% de
humedad. De acuerdo con la Tabla 12, segun su consistencia y porcentaje de
humedad sin materia grasa, el queso fresco prensado producido en la zona objeto
de estudio, se designa como queso Semiduro. Para lograr este contenido de
humedad el queso esta sometido a 149.64 Ib/pulg?.

Tabla 12. Requisitos fisicoquimicos para queso.

Designacion segun su Humedad sin materia grasa
consistencia (HSMG), m/m
Duro <40.0
Semiduro 55
Semiblando 65
Blando >65

Fuente: Ministerio de Salud. Resolucién 1804 de 1989.
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6.1.5. Contenido graso. En la Tabla 13 se indica el porcentaje promedio de
grasa obtenido en las tres plantas procesadoras.

Tabla 13. Porcentaje promedio de grasa en queso prensado elaborado en tres
plantas del Valle de Sibundoy.

Variable Planta ID muestra Resultado SD Cv
101 51,49 - -
1 102 48,26 - -
103 44,95 - -
104 48,49 - -
Promedio general 48,30 2,67 5,53%
3 201 48,92 - -
E" 2 202 47,9 - -
g 203 42,24 - -
= 204 47,25 - -
x Promedio general 46,58 2,97 6,38%
301 50,08 - -
3 302 43,1 - -
303 47,41 - -
304 43,53 - -
Promedio general 46,03 3,32 7,22%

Las medias para la variable porcentaje de grasa en queso en la planta uno
presenta valores desde 44.95 hasta 51.49%, en la planta dos desde 42.24 hasta
48.92%, finalmente en la planta tres desde 43.1 a 50.08%, siendo ésta planta la
que produce el queso con menor contenido graso y la uno con el mayor contenido

con 48.30% de extracto graso.
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Tabla 14. Promedios generales para porcentajes de grasa en tres diferentes
plantas productoras de queso prensado en el Valle de Sibundoy.

Variable Planta Promedio
1 48,30
% Extracto grasa 2 46,58
3 46,03
Promedio Valle de Sibundoy* 46,97

El queso prensado en el Valle de Sibundoy se elabora con 46.97% de extracto
graso, segun la Tabla 15, segun su contenido de materia grasa mayor o igual a
45.0 y menor a 60.0, éste se designa como queso graso.

Tabla 15. Requisitos fisicoquimicos para queso.

Designacion segun su Materia grasa (GES), m/m
contenido de materia grasa

Rico en grasa 260.0
Graso 245.0 - <60.0
Semigraso =20 - <45.0
Semimagro >5.0 - <20
Magro <5.0

Fuente: Ministerio de Salud, Resolucién 1804 de 1989.

De acuerdo a los resultados determinados en laboratorio, para grasa y humedad
en queso prensado, finalmente se designa al queso fresco prensado elaborado en
el Valle de Sibundoy como queso semiduro graso. Caracteristicas logradas por las
materias primas utilizadas y el proceso de prensado realizado, que brindan al
queso una textura y sabor particular, generando una amplia aceptacion del
producto por parte del consumidor, como se reflejo en la prueba de preferencia.

6.1.6. Proteina en leche y suero. En la siguiente tabla se presenta la informacion
para cantidad de proteina en las fases de leche y suero evaluados en esta
investigacion.
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Tabla 16. Proteina en leche y suero.

Variable Planta ID muestra Proteina Leche Proteina Suero

1 101 3,20 0,80
102 3,20 0,87
Promedio general 3,20 0,83
o
o
N 201 2,84 0,82
oY) 2
© 202 2,83 0,76
\% Promedio general 2,83 0,79
a
3 301 2,85 0,85
302 2,83 0,82
Promedio general 2,84 0,83

De acuerdo a lo observado en la Tabla 16, los valores de proteina de la leche
procesada en las plantas son bajos, propios de leches de mediana a baja calidad,
al respecto Castafieda et al sefialan: es bien sabido que sélo se podra elaborar un
excelente queso partiendo de una buena leche. Jaméas se podra mejorar con el
proceso tecnolégico una leche de mala calidad. En consecuencia es importante
que tanto empresarios como técnicos lacteos comprendan que es fundamental
conocer y mejorar la materia prima que reciben de las plantas. Ese es el primer
paso que se debe encarar®.

Respecto al proceso, Walstra y Jenness citados por Angulo, aseveran que las
proteinas del suero corresponden al 20% del total de las proteinas de la leche, y
no participan en el proceso de coagulacién enzimatica durante la elaboracion del
queso®. De acuerdo con lo anterior, en la planta uno la proteina en suero
representa el 25.9% de la proteina de la leche cruda, en la planta dos el 27.9% vy

®> CASTANEDA, R. et al. Manual para le eficiencia productiva de la Pyme Quesera. Instituto
Nacional de Tecnologia Industrial. Buenos Aires 2005. p. 17

® ANGULO, C. Factibilidad de produccién y estudio de rendimiento de queso chanco con
incorporacion de suero en polvo. Tesis presentada como parte de los requisitos para optar al grado
Magister en ciencias y tecnologia de la leche. Universidad Austral de Chile. Facultad de Ciencias
Agrarias. Magister en ciencias y tecnologias de la leche. 2005 p. 7.
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en la planta tres el 29.2%. Es decir que estariamos perdiendo proteina en suero lo
que representaria una disminucion en la eficiencia del proceso.

Inda, determina que para fines de comparacion entre fabricantes de distintas
plantas y paises, se ha adoptado la convencion de que de eficiencia industrial
significa recuperar el 75% de las proteinas lo que esto significa es que el suero o
lacto suero contendria el 25 % restante®®. Castafieda et al agrega que la eficiencia
en un planta procesadora de queso significa producir quesos con el mejor
aprovechamiento de los recursos productivos como mano de obra, materia prima,
energia, entre otros para impactar directamente en la reduccién de costos de
produccién y en el aumento del valor agregado, y en consecuencia en la
rentabilidad de la empresa®.

Estableciendo el comparativo de proteina en las fases leche y suero se concluye
que en promedio en queso se quedan 2.15 g de la leche de partida lo que en
términos porcentuales representaria el 73% de la proteina se encuentra en queso
prensado, de acuerdo a estos datos podemos establecer que se pierden en
promedio 2% de proteina afectando directamente los rendimientos y los costos de
produccion principalmente por cuatro puntos fundamentales observados de alta
incidencia en las perdidas.

1. Se procesan leches adulteradas

2. Baja calidad de la materia prima que ingresa

3. No se utiliza cloruro de calcio en la mayoria de plantas
4. Errores en el corte y en el proceso de desuerado

5. No se realiza pasterizacion.

El buen manejo de estos factores claves identificados se convierte en generadores
de éxitos en la busqueda de mejora del procesamiento de queso prensado en el
valle de Sibundoy.

* INDA, A. Optimizacién de rendimiento de queseria. Organizacién de Estados Americanos.
México 2000. p. 17.

® CASTANEDA, R. et al. Op. Cit., p. 14.
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6.1.7. Flujograma del proceso de elaboracion de queso fresco prensado del
Valle de Sibundoy. En los siguientes diagramas de flujo se expone el proceso de
fabricacion de queso prensado de las tres diferentes plantas de la zona.

Figura 10. Elaboracion de queso prensado en planta uno.

QECEPGON LECHE - PROVEEDORES>

EVENTUALMENTE PRUEBA DE DENSIDAD

POR PROVEEDOR

FILTRAR LECHE

ACOPIO EN CANTINAS DE 40 LITROS
POR PROVEEDOR

!

[ TRASPASO DE LA LECHE A CALDEROS Y MEZCLA ]

TODAS LAS LECHES

INCREMENTO DE TEMPERATURA A 40°C MEDIANTE
APLICACION DIRECTA DE GAS LICUADO DE PROPANO

DESCENSO DE LA TEMPERATURA A 35°C MEDIANTE LA ACCION
DE SUMERGIR EL CALDERO EN AGUA FRIA

ADICIONA CLORURO DE CALCIO CaCl a RAZON DE 15g/100
LITROS Y MEZCLA
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ADICION CUAJO COMERCIAL CON FUERZA 1:10.000
MEZCLANDO DIRECTAMENTE EN EL RECIPIENTE A RAZON DE UN CENTIMETRO
POR CADA 10 LITROS

REPOSAR DURANTE 20 MINUTOS (HASTA LOGRAR COAGULACION)

CORTE DE CUAJADA CON LA UTLIZACION DEL UN CUCHILLO Y CORTES AL AZAR

DESUERADO POR CINCO MINUTOS CON ACCION FiSICA DE COLECTA EN
LIENSO Y EJERCE PRESION MANUAL PARA FACILITAR LA ACTIVIDAD

{

CHOQUE TERMICO A LA CUAJADA MEDIANTE APLICACION DE
AGUA DE GRIFO A 60 °C

J

DESMENUZADO MANUAL DE LA CUAJADA

PESAJE DE LA CUAJADA

SALADO CON SAL YODADA DE LA CUAJADA A
RAZON DE 250 g /10Kg

}
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LIMPIEZA'Y ALISTAMIENTO DE MOLDES,
LIENCILLOS, TACOS Y PRENSAS

LLENADO DE MOLDES CON MATERIA PRIMA
HASTA SU MAXIMA CAPACIDAD (650 g)

J

PRENSADO CON LA UTILIZACION DEL TACO (MADERA) Y
PRENSA DE PESO EN CONCRETO DE 2 A 12 HORAS

!

EMPACADO EN BOLSA COMUN DE SELOFAN Y
ALMACENAMIENTO A TEMPERAURA ENTRE 4 Y 7°C

REGISTRO-6

< DISTRIBUCION Y VENTA >
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Figura 11. Elaboracion de queso prensado en planta dos.

(RECEPCK’)N LECHE - PROVEEDORES>

EVENTUALMENTE PRUEBA DE
DENSIDAD Y ACIDEZ

p@R PROVEEDOR

y
FILTRAR LECHE

ACOPIO EN TANQUES PLASTICOS DE
200 LITROS

TRASPASO DE LA LECHE A PAILA DE
CALDERA

INCREMENTO DE TEMPERATURA A 45°C MEDIANTE
APLICACION DIRECTA DE GAS LICUADO DE PROPANO

DESCENSO DE LA TEMPERATURA A 40°C

b
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ADICION CUAJO COMERCIAL CON FUERZA 1:10.000
MEZCLANDO DIRECTAMENTE EN EL RECIPIENTE A RAZON DE 0,84 cm’
POR CADA 10 LITROS Y AGITA CON PALA DE MADERA POR 2 MINUTOS

v

REPOSO DURANTE 20 MINUTOS O HASTA
LOGRAR COAGULACION

CORTE DE CUAJADA CON LA UTLIZACION DEL UN
CUCHILLO Y CORTES AL AZAR

|

DESUERADO POR CINCO MINUTOS CON ACCION FiSICA DE
COLECTA EN LIENSO Y EJERCE PRESION MANUAL PARA
FACILITAR LA ACTIVIDAD

RETIRO DE LA CUAJADA HACIA UNA
CANASTILLA PLASTICA CON LA AYUDA DE
MALLAY LIENSO

DESMENUZADO MANUAL DE LA CUAJADA

PESAJE DE LA CUAJADA

!
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SALADO CON SAL YODADA DE LA
CUAJADA A RAZON DE 425 g /10Kg

LIMPIEZA'Y ALISTAMIENTO DE
MOLDES, LIENSILLOS, TACOS Y
PRENSAS

LLENADO DE MOLDES CON MATERIA
PRIMA HASTA SU MAXIMA CAPACIDAD
(650g)

PRENSADO CON LA UTILIZACION DEL TACO
(MADERA) Y PRENSA GATO HIDRAULICO NORMAL
DE 2 A 12 HORAS

J

EMPACADO EN BOLSA COMUN DE SELOFAN Y
ALMACENAMIENTO A TEMPERAURA ENTRE 4 Y 7°C

N

<IDISTRIBUCION YVEND

REGISTR#
GENZR
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Figura 12. Elaboracion de queso prensado en planta tres.

GECEPCIC’)N LECHE - PROVEEDORED

EVENTUALMENTE PRUEBA DE DENSIDAD Y
ACIDEZ

FILTRAR LECHE

ACOPIO EN CANTINAS 40 LITROS

TRASPASO DE LA LECHE A
OLLAS

INCREMENTO DE TEMPERATURA A 40°C
MEDIANTE APLICACION DIRECTA DE GAS
LICUADO DE PROPANO

DESCENSO DE LA
TEMPERATURA A 32°C

l
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ADICION CUAJO COMERCIAL CON FUERZA 1:10.000
MEZCLANDO DIRECTAMENTE EN EL RECIPIENTE A RAZON DE 1
cm’ POR CADA 10 LITROS Y AGITA CON CUCHARON EN ACERO

INOXIDABLE

DEJA REPOSAR DURANTE 20 MINUTOS
(HASTA LOGRAR COAGULACION)

CORTE DE CUAJADA CON LA
UTLIZACION DEL UN CUCHILLO Y
CORTES AL AZAR

DESUERADO POR CINCO MINUTOS CON
ACCION FiSICA DE COLECTA EN LIENSO Y
EJERCE PRESION MANUAL PARA FACILITAR LA
ACTIVIDAD

N
RETIRO DE LA CUAJADA HACIA UNA
CANASTILLA PLASTICA CON LA AYUDA DE
MALLA'Y LIENSO
J

DESMENUZADO MANUAL DE LA CUAJADA

J
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PESAIJE DE LA CUAJADA

!

SALADO CON SAL YODADA DE LA
CUAJADA A RAZON DE 425 g /10Kg

|

LIMPIEZA'Y ALISTAMIENTO DE
MOLDES, LIENSILLOS, TACOS Y
PRENSAS

LLENADO DE MOLDES CON MATERIA
PRIMA HASTA SU MAXIMA
CAPACIDAD A RAZ

\

PRENSADO CON LA UTILIZACION DEL TACO
(MADERA) Y PRENSA GATO HIDRAULICO
NORMAI DF 2 A 12 HORAS

EMPACADO EN BOLSA COMUN DE
SELOFAN Y ALMACENAMIENTO A
TEMPERAURA ENTRE 4 Y 7°C

> REGISTR

<DISTRIBUCION Y VENTA>
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Como se observa en los diagramas de flujo, la fabricacion de queso prensado en
el Valle de Sibundoy se realiza con leche cruda, es decir no se aplica ningun
tratamiento térmico con el fin realizar higienizaciéon, no se realizan pruebas
fisicoquimicas y microbiologicas, ademas del uso del taco en madera, el cual tiene
contacto directo con el alimento. Una vez la leche se encuentra dentro de la
planta, es llevada a calentamiento con el fin de dar inicio a agregarse los
ingredientes necesarios para la coagulacion, sin que este proceso implique una
pasterizacion, unicamente un aumento de la temperatura a 40° C para agregar el
cuajo.

Al respecto el Ministerio de Salud en la Resolucion 2310, sefiala que no se permite
la elaboracién de queso fresco para consumo humano a partir de leche cruda,
salvo en los casos en que por las condiciones especiales de ubicacion, dificultades
de transporte, sistema de produccion y un volumen de producciéon menor de 500
litros dia, la autorice el Ministerio de Salud o su autoridad delegada. Durante el
desarrollo de esta investigacion pudo constatarse que los productores de queso
cuentan con elementos necesarios para realizar una higienizacion de la leche,
tales como gas propano, recipientes, estufas, termémetro. Asi mismo las plantas
se ubican cerca de las zonas urbanas, con flujo de transporte y por lo general se
procesan mas de 500 litros.

La misma resolucién menciona en el articulo 49, paragrafo dos, que la leche o la
cuajada debe someterse a un tratamiento aprobado que permita eliminar la flora
patégena y la casi totalidad de su flora banal.

Respecto a estas condiciones los productores de la zona afirman “la pasterizacion
reduce los rendimientos en cuajada y afecta las caracteristicas organolépticas del
queso prensado”, razones por las cuales los procesos de pasterizacion necesarias
para garantizar la inocuidad del producto final no se realizan en ninguna de las
plantas de la zona. Dicha version fue desvirtuada por esta investigacion.

6.2. RESULTADOS APLICACION ENCUESTA FORMATO DE INSTITUTO
NACIONAL DE VIGILANCIA Y ALIMENTOS INVIMA VERSION 2012. A
continuacion, se presentan las conclusiones finales de acuerdo con las visitas de
observacion del estado actual de las plantas procesadoras.
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Tabla 17. Resultados encuesta aplicada a las plantas del Alto Putumayo mediante

formato INVIMA

Aspectos a verificar

Concepto final

1. Instalaciones fisicas

No cumple en la totalidad de las

plantas
2. Instalaciones sanitarias 1 cumple parcialmente, 2y 3 no
cumple
3. Practicas higiénicas y medidas de No cumple en la totalidad de las
proteccion. plantas
4. Educacion y capacitacion. No cumple en la totalidad de las
plantas
5. Abastecimiento de agua. No cumple en la totalidad de las
plantas
6. Manejo y disposicion de residuos No cumple en la totalidad de las
liguidos plantas
7. Manejo y disposicion de residuos Cumplen parcialmente
solidos
8. Limpieza y desinfeccion. No cumple en la totalidad de las
plantas
9. Control de plagas No cumple en la totalidad de las
plantas

10. Equipos y utensilios

Cumplen parcialmente

11. Higiene locativa de la sala de

No cumple en la totalidad de las

proceso plantas
12. Materias primas e insumos No cumple en la totalidad de las
plantas

13. Operaciones de fabricacion

Cumplen parcialmente

14. Operaciones de envasado y

1 cumple parcialmente 2y 3 no

empaque. cumple
15. Almacenamiento de producto Cumplen parcialmente
terminado.
16. Salud Ocupacional. No cumple en la totalidad de las
plantas
17. Verificacion de documentacion y No cumple en la totalidad de las
de procedimientos plantas

18. Condiciones de laboratorio de
control de calidad.

No cumple en la totalidad de las
plantas
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6.2.1. Concepto final encuesta de caracterizacion BPM. De acuerdo al analisis
realizado mediante formato INVIMA (Anexo A), a cada uno de los item de
evaluacion, en las tres plantas no se cumple con lo establecido, debido a que
presentan falencias notorias que requieren control inmediato, por ello se emite el
concepto previo de PENDIENTE, el cual menciona que la planta presenta
deficiencias que indirectamente pueden afectar la inocuidad del producto
procesado.

En la Figura 13 se muestran las condiciones actuales de las instalaciones en las
plantas de la zona.

Figura 13. Estado actual de las instalaciones en las plantas procesadoras

Cabe resaltar que las visitas realizadas en esta investigacion, no son oficiales, sin
embargo permitieron evaluar las condiciones actuales observadas dentro de cada
planta e identificar las debilidades en cada uno de los items. Realizando un
conglomerado de la informacién presentada por los procesadores y propietarios,
ademas de la observacion de las instalaciones y el proceso por parte de los
autores.
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Figura 14. Flujograma produccion de queso prensado ajustado a la normatividad
vigente.

RECEPCION DE LECHE SEGUN DECRETO
616 2006 Y RESOLUCION 2310 1989

%,

APLICAR PRUEBAS DE
PLATAFORMA,
MICROBIOLOGICAS Y
SANITARIAS

SE DETECTA
ALTERACIONES
FISICO — QUIMICAS,
MICROBIOLOGICAS
Y SANITARIAS?

DESCARTE

CLARIFICACION - ESTANDARIZACION

GRASA A3.2%

HIGIENIZACION 65°C
DURANTE 30 MINUTOS
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Zx

DESCENSO DE TEMPERATURA A 50°C MEDIANTE
APLICACION INDIRECTA DE AGUA FRIA

4

ADICION DE CLORURO DE CALCIO A
RAZON DE 12g/100 LITROS Y MEZCLAR

DESCENSO DE TEMPERATURA A 35°C
MEDIANTE APLICACION INDIRECTA DE AGUA

N N

ADICION CUAJO COMERCIAL CON FUERZA 1:10.000
MEZCLANDO DIRECTAMENTE EN MARMITA ACERO
INOXIDABLE A RAZON DE 1 cm3 POR CADA 10 LITROS Y AGITA

COAGULACION DURANTE 30 MINUTOS

n N

y

CORTE DE LA CUAJADA CON LIRA EN ACERO INOXIDABLE
DE 1 cm’ Y REPOSO DURANTE 5 MINUTOS

D

4

VERIFICACION DE COLOR
ELIMINACION Y CUANTIFICACION DE SUERO DE LA DE SUERO (OPCIONAL)
MARMITA POR ACCION DE LA GRAVEDAD

p
Z @ RECOLECCION TOTAL DEL

SUERO

¢ EVALUACION ORGANOLEPTICA
Y DE PROTEINA kjedal
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PESAJE Y EVALUACION DEL
RENDIMIENTO DE LA CUAJADA

4

SALADO CON SAL YODADA DE LA
CUAJADA A RAZON DE 400 g /10Kg

2< ESTERILIZACION DE

V MOLDES Y UTENSILIOS

DEPOSITO DE MEZCLA EN MOLDES
ESTERILES DE ACERO INOXIDABLE

!

UTILIZACION DE PRENSADO AUTOMATICO EN
PRENSA DE ACERO INOXIDABLE

4

TOMA DE MUESTRA PARA ANALISIS FISICOQUIMICO
Y MICROBIOLOGICO SEGUN RESOLUCION 1804

J

APLICAR PRUEBAS
MICROBIOLOGICAS
Y ORGANOLEPTICAS

SE DETECTA
ALTERACIONES
MICROBIOLOGICAS U
ORGANOLEPTICAS?

DESCARTE LOTE —%2
PRODUCCION
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EMPAQUE, ETIQUETEADO FECHAS -
DE ELABORACION Y EXPIRACION, MUESTRA CONTROLSEGUN |
ALMACENAMIENTO EN CUARTO DECRETO 616 DE 2006 MADR

FRIO SEGUN DECRETO 3075 DE 1997

GISTRIBUCION Y VENTA>

6.3. PUNTOS CRITICOS DE CONTROL EN EL PROCESO DE ELABORACION
DE QUESO FRESCO PRENSADO DEL VALLE DE SIBUNDOY. Una vez
establecido el flujograma del proceso, se procede a realizar el analisis de peligros
y puntos criticos de control. Como primera medida; la identificacion de los peligros
bioldgicos quimicos vy fisicos y posteriormente se toma en cuenta la secuencia de
decisiones para identificar los PCC expuesta por la FAO (Anexo F).
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Cuadro 1. Peligros biolégicos dentro del proceso.

Peligros biologicos identificados

Controlados en

Ingredientes/Materiales
Leche cruda (1 B)

Podrian contener coliformes, mesdfilos,
hongos y levaduras en recuentos que
sobrepasan los requisitos permitidos.
Lienzos para filtrar suero (2 B)

Podrian contener presencias de
microorganismos.
Moldes para queso. ( 3 B)

Podrian contener microrganismos que
pueden contaminar el producto
Utensilios ( 4 B)

Podrian contener microorganismos que
perjudicarian cualquier fase del proceso
Fases del proceso

Higienizacion de la leche (5 B)

Un tiempo corto de pasteurizacion no
garantizaria la eliminacion de la carga
microbiana de la leche

Almacenamiento de las materias primas
(6 B)

Un inadecuado almacenamiento de los
productos a usar podrian en peligro el
proceso por la  contaminacion
microbiolégica de la materia prima

Almacenamiento del producto
terminado ( 7 B)

A temperatura y humedad inapropiadas
puede originar aumento de la carga
bacteriana

PCC1

BPM y BPH ( Buenas Practicas de
Higiene)

BPM Y BPH

BPM Y BPH

PCC 2

BPM y BPH

PCC 3
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Cuadro 2. Peligros quimicos dentro del proceso

Peligros biologicos identificados

Controlados en

Ingredientes/Materiales
Leche cruda (1Q)

Podrian residuos de antibidticos vy
adulterantes.

Hipoclorito de sodio (2Q)

Su uso inadecuado podria dejar
residuos en leche y queso.
Fases del proceso

Almacenamiento de las materias primas

(3Q)

Un inadecuado almacenamiento podria
afectar las condiciones por
contaminantes quimicos.

Almacenamiento del producto
terminado (4Q)

Un inadecuado almacenamiento
permitirdn el contacto del alimento con
superficies que generarian efectos
residuales

BPM

BPM

PCC 4

BPM
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Cuadro 3. Peligros fisicos dentro del proceso.

Peligros biologicos identificados

Controlados en

Ingredientes/Materiales
Leche cruda (1F)

Podria contener materiales extrafos,
como plastico y metales pesaos

Utensilios (2F)

Un inadecuada condicibn de los
utensilios podrian generar efectos de
residuos como metales en todas las
fases del proceso
Fases del proceso

Transporte (3F)

Podrian traer consigo materiales
extrafos
Recepcion de la leche (4F)

La leche podria ingresar con metales
pesados al momento de la recepcion
Desuerado (5F)

Los utensilios utilizados durante este
proceso podria traer consigo materiales
gue se agreguen al alimento

PCC5

BPMY BPH

PCC 6

PCC 7

BPM
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Cuadro 4. Puntos criticos de control para peligros biolégicos

Fase del No | Descripcion del L . - , Procedimientos para :
proceso | PCC peligro PCC Limite critico | Vigilancia | ¢oregir desviaciones Registro
INGREDIENTES/MATERIALES
Contiene coliformes, . Pruebas Verificacion de . . Registro de

g Control de calidad de . A . El profesional debe realizar ot

Leche cruda 1 mesodfilos, hongos, microbiolégicas y métodos de . recepcion de leche
la leche cruda. oS P el control de calidad.
levaduras sanitarias. andlisis. por proveedor.

FASES DEL PROCESO

Verificacion de

Operario debe controlar la

Higienizacion de N, 65 - 68°C durante la temperatura . Registro de
2 Pasterizacion lenta. ; temperatura en la marmita NS
la leche 30 minutos cada 15 ; higienizacion.
. cada 10 minutos.
minutos.
Almacenamiento A temperatura y humedad Refrigeracion a 4°C Verificacion El operario debe realizar el .
inapropiadas puede Buen estado de constante del S S Registro de lotes de
del producto 3 originar aumento de la instalaciones eén nevera buen estado de mantenimiento periodico de produccién
terminado carga bacteriana individual. los equipos. los equipos.
Cuadro 5. Puntos criticos de control para peligros quimicos

FASE DEL No Descripcién . - - . Procedimientos para :

PROCESO | PCC | del peligro. PCC Limite critico Vigilancia corregir desviaciones Registro
FASES DEL PROCESO
Almacenamiento Podria afectar las Andlisis y Mantener los Evaluar constantemente la | Realizar pruebas rutinarias a Registrar los

de las materias
primas

condiciones por
contaminantes
quimicos.

evaluacion de
materias primas

contaminantes
quimicos en rangos
permitidos

calidad de las materias

primas

las materias primas que
ingresan a los procesos.

resultados de los
andlisis realizados
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Cuadro 6. Puntos criticos de control para peligros fisicos

Limite

Procedimientos para corregir

FASEDEL | No | DESCripcion del PCC o Vigilancia oayioobare Registro
PROCESO | PCC peligro. critico
INGREDIENTES/MATERIALES
Podria contener : ) Verificacic’)_n : ) . "
- ~ Recepcion de la Filtrado de la | constante del filtrado Operario debe garantizar el Registro de recepcion de
Leche 5 materiales extrafios y )
leche. leche. y el buen estado de filtrado de la leche. leche.
metales pesados .
los implementos.
FASES DEL PROCESO
. . Inadecuado Transporte con Verificacion de El operario debe garantizar el Registro de estado de
Transporte 6 Podrian traer consigo d did do del vehicul b do de la leche a | entrega y estado de
de leche materiales extrafios transporte de medidas estado del vehiculo uen estado de la leche a la llegada de leche a la
leche. sanitarias. de transporte. llegada a la planta. planta
Un utensilio en mal Utensilios en Verificacion El operario debe realizar la previa
Recepcion de 7 estado podria causar Estado de los erfecto constante del buen revispién de las condiciones ge los Registro de desinfeccion
la leche riesgos para el utensilios %stado estado de los utensilios de utensilios.

producto

implementos.
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6.4. CARACTERISTICAS DEL QUESO FRESCO PRENSADO AJUSTADO A LA
NORMATIVIDAD VIGENTE. A continuacién se muestran las caracteristicas del
queso fresco prensado del Valle de Sibundoy.

Tabla 18. Caracteristicas del Queso Fresco Prensado del Valle de Sibundoy,
ajustado a la normatividad vigente.

Queso fresco prensado, con sal, del Valle de Sibundoy, en
presentacion de 650 g.

Nombre Queso Fresco Prensado
Zona de produccion  Valle de Sibundoy, Putumayo.

Leche pasteurizada, sal, cloruro de calcio y

Ingredientes cuajo

Forma Cilindrico con protuberancias redondeadas
Altura 10,5cm

Peso 650 g

Corteza Blanca

Pasta Blanca, firme y de corte entero. Sin ojos.
Grasa % 45.66

pH 6.6

Humedad % 50

Las principales diferencias entre el queso prensado tradicional y el ajustado a la
normatividad incluyen la elaboracion del producto con leche pasterizada, la
inclusién de cloruro de calcio y el peso obtenido, que para el producto final es de
650 g. El queso tradicional se elabora con leche cruda sin ningun tipo de
higienizacién, Gnicamente en una planta procesadora se agrega cloruro de calcio y
el peso oscila entre los 620 y 650 g.

6.5. COMPARATIVO VARIABLES FISICOQUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS EN
LECHE CRUDA CON NORMA COLOMBIANA DECRETO 616 DE FEBRERO
2006. Se realiza una comparacion entre las exigencias de cumplimiento para la
leche cruda establecidas en el decreto 616 del 2006, Resolucion 000012 de 2007,
Resolucion 000017 de 2012 del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural,
Norma Técnica Colombiana 399 de 2002 y las obtenidas en campo para cada
planta.
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6.5.1 Examen organoléptico. Se presentan los resultados para la evaluacion
cualitativa realizada al momento de ingreso de las muestra a laboratorio es
necesario resaltar que este tipo de pruebas presenta alta subjetividad y depende
directamente de la percepcién directa del evaluador. A continuacion se presenta el
resultado para la prueba de olor y sabor de las tres plantas de la zona.

Planta 1

Grado 3° y grado 2°. Es decir la leche de la planta presenta un intervalo de sabor
de simple y ligero a hierba a fuerte a ligero a hierba y ligeramente oxidado
concluyendo que la leche que ingresa a la planta pertenece a calidad de regular a
buena.

Planta 2

Grado 3°. Para este caso el resultado para el total de las muestras de la planta
presenta un criterio de ligero a hierba y ligeramente oxidado, como resultado
se obtiene que la leche es de calidad regular.

Planta 3

Grado 3° y grado 2°. Es decir la leche de la planta presenta un intervalo de sabor
de simple y ligero a hierba a fuerte a ligero a hierba y ligeramente oxidado, con
conclusién se obtiene que la leche que se procesa a la planta posea una calidad
de regular a buena

Observando lo datos anteriores se establece que la totalidad de la leche que
ingresa a las plantas de la zona posee una calidad que va de buena a regular, es
necesario tener en cuenta que la leche es trasportada en el menor tiempo posible
desde el lugar de ordefio de la finca sin recibir ningun tipo de control térmico que
evite a la planta procesadora en la cual entra directamente a proceso, por lo que el
sabor de este tipo de leche podria verse alterado por estas condiciones.
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6.5.2. pH. En la Tabla 19 se presentan los resultados encontrados para pH, para
leche cruda utilizada como materia prima para la fabricacion de queso fresco
prensado en tres plantas diferentes del Valle de Sibundoy.

Tabla 19. pH promedio para leche cruda en el Valle de Sibundoy

Id Réplica/
Variable Planta Muestra Muestra Promedio SD Cv Vmin Vmax
101 3 6,56 0,061 0,93% 6,49 6,61
1 102 3 6,58 0,049 0,75% 6,52 6,61
103 3 6,60 0,057 0,86% 6,55 6,66
Promedio general 6,58
201 3 6,21 0,083 1,34% 6,14 6,3
- 2 202 3 6,25 0,118 1,89% 6,15 6,38
= 203 3 5,16 0,344 6,67% 4,79 5,47
Promedio general 5,87
301 3 6,6 0,080 1,21% 6,52 6,68
3 302 3 6,55 0,040 0,62% 6,5 6,57
303 3 6,62 0,045 0,68% 6,58 6,67
Promedio general 6,59

De acuerdo a las medias encontradas para pH, la planta procesadora numero dos
reporta los menores valores, 5.87, siendo ésta la receptora de la leche con menor
pH. No se encuentra mayor diferencia en el pH de la leche cruda de las plantas
uno y tres con un valor de 6,58 y 6,59 respectivamente.

Garcia, indica que la leche de vaca presenta un pH comprendido entre 6.6 y 6.8
siendo la acidez total debida a una suma de reacciones fundamentales y a una de
caracter eventual®. Las diferencias encontradas pueden presentar relacién con lo
enunciado por Garcia, quien atribuye la acidez total a acciones correspondientes a
la acidez proveniente de la caseina, de las sustancias minerales y a la presencia
de &cidos organicos y reacciones secundarias debidas a los fosfatos presentes en
la leche. Ademas a la acidez desarrollada debida al acido lactico y a los acidos

* GARCIA, M. Practicas de laboratorio: control de calidad de la leche de vaca. Revista digital.
Innovacién y experiencias educativas. ISSN 1988-6047. 2007. p. 4.
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procedentes de la degradacion microbiana de la lactosa en las leches en proceso
de alteracion®’.

De acuerdo con lo anterior las plantas procesadoras 1, 2 y 3 presentan una

diferencia de 0.7, 0.02 y 0.01 respectivamente, inferiores al valor normal de pH
para leche cruda.

Tabla 20. Promedio general pH leche cruda Valle de Sibundoy.

Variable Planta Promedio
pH 1 6,58
2 5,87
3 6,59
Promedio Valle de Sibundoy* 6,35

* Este promedio aplica Unicamente para leche utilizada en el proceso de
elaboracion de queso fresco prensado del Valle de Sibundoy.

De acuerdo con la Tabla 20 la leche cruda que se utiliza para la produccion de
qgueso prensado del Valle de Sibundoy presenta un pH promedio de 6,35 con una
diferencia de 0,3 inferior al valor normal para pH en leche cruda reportado en
literatura. Al respecto Paniagua menciona que valores distintos de pH se producen
por deficiente estado sanitario de la glandula mamaria, por la cantidad de CO,
disuelto; por el desarrollo de microorganismos, que desdoblan o convierten la
lactosa en &cido lactico; o por la accién de microorganismos alcalinizantes®,

6.5.3 Acidez. Se presenta los resultados cualitativos y cuantitativos obtenidos
para acidez en porcentaje de acido lactico m/v, en leche cruda utilizada en la
fabricacion de queso fresco prensado en la zona de interés para esta
investigacion.

6.5.4. Resultado para pruebas cualitativas de acidez; prueba de alcohol,
alizarina y ebullicién. Este tipo de pruebas se utilizaron como referencia
cualitativa de la acidez de la leche en cada una de las plantas la que se corroboré
con la titulacion con NaOH.

*” GARCIA, M. Op. Cit p. 4.
*® PANIAGUA, H. Manual de elaboracion de los productos lacteos en la empresa Chelmar S.A. de
C.V. en Saltillo, Coahuila, para obtener el titulo de Médico Veterinario Zootecnista. Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. 2008. p. 6.
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En la Tabla 21 se muestran los resultados para acidez mediante las pruebas
alcohol, alizarina y ebullicién

Tabla 21. Resultado para pruebas cualitativas de acidez.

Variable Método Planta Resultado
1 —
Alcohol 2
3

Acidez Alizarina 2 -

Ebullicion 2 -

Para estas pruebas se tiene en cuenta las recomendaciones para interpretar los
resultados obtenidos, es decir si tenemos pruebas positivas en la prueba de
alcohol sospechariamos de acidez igual a 0,21 % de &cido lactico, para pruebas
afirmativas en el método de alizarina y ebullicion acidez mayor 0,21% y 0,24%
respectivamente.

Para este caso en la planta uno se sospecharia de acidez menores a 0,21% y
para la planta 2 y 3 se aproximaria a valores superiores a 0,21%, es necesario
aclarar que este tipo de pruebas tienen alta dependencia del observador por lo
gque para esta investigacion se tomaran con mayor relevancia los datos
cualitativos.
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6.5.5. Resultados prueba cuantitativa de acidez por titulacion. En la siguiente
tabla se muestran los resultados para acidez por prueba de NaOH al 0.1%.

Tabla 22. Acidez en leche expresada como porcentaje de acido lactico (%om/v)

Id Réplica/
Variable Planta Muestra Muestra Promedio SD Cv Vmin Vmax

101 3 0,17 0,015 9,17% 0,15 0,18
1 102 3 0,14 0,026 18,90% 0,11 0,16
103 3 0,14 0,006 4,03% 0,14 0,15

Promedio general 0,15

(@]

% 201 3 0,17 0,0058 3,33% 0,17 0,18
“_O“ 2 202 3 0,17 0,0058 3,33% 0,17 0,18
2 203 3 0,19 0,0058 3,09% 0,18 0,19

\g Promedio general 0,18
301 3 0,18 0,01 556% 0,17 0,19
3 302 3 0,18 0,01 556% 0,17 0,19
303 3 0,18 0,01 556% 0,17 0,19

Promedio general 0,18

Las muestras correspondientes a la planta uno cumplen con la normatividad citada
para acidez por el ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, en su decreto 616
del 2006, debido a que todas las muestras tienen un porcentaje menor e igual a
0,17% de &cido lactico. Por el contrario la muestra 203 de la planta dos no califica
para el cumplimiento de la normatividad anteriormente mencionada, ya que
presenta 0.19% de 4cido lactico promedio.

La variable acidez muestra un comportamiento similar en todas las muestras de la
planta tres, sin embargo estan por encima de los valores maximos permitidos para
acidez en leche manifestados en el decreto 616 del 2006, los cuales permiten una
acidez maxima de 0,17% de acido lactico. Los elevados valores en esta planta
tienen relacion con la accién microbiana, Acevedo y LoOpez, afirman que al
determinarse la acidez total, el gasto de alcali es debido al CO, disuelto, fosfatos
acidos, proteinas (principalmente caseina), y citratos acidos contenidos en la
leche. El acido lactico producido durante el "agriado”, se debe fundamentalmente
a la accion de microorganismos del tipo de los estreptococos lacticos, sobre la
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lactosa®. Amiot citado por Caceres y Espinel, sugiere que esta nueva acidez se
llama acidez desarrollada y origina la desestabilizacion de las proteinas’. Las
anteriores afirmaciones guardan relacion con los resultados observados en los
recuentos microbiologicos determinados en laboratorio para estas muestras.

Al realizar un promedio general para la leche cruda que ingresa a las plantas
procesadoras se observa que la planta uno cumple con lo estipulado en el decreto
616 del 2006 del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Respecto a las
plantas dos y tres, las medias difieren en 0.007 y 0.01% respectivamente,
superando lo exigido por el mismo decreto el cual dicta un valor maximo para
porcentaje de &cido lactico de 0,17%.

Tabla 23. Promedio general de acidez expresada como porcentaje de acido
lactico en leche cruda Valle de Sibundoy.

Variable Planta  Promedio
% Acido lactico 1 0,15
2 0,18
3 0,18
Promedio Valle de Sibundoy* 0,17

* Este promedio aplica Unicamente para leche utilizada en el proceso de
elaboracion de queso fresco prensado del Valle de Sibundoy.

La leche cruda que ingresa directamente al proceso de elaboracion del queso
fresco prensado en Valle de Sibundoy presenta una acidez expresada como
porcentaje de &cido lactico de 0,17%. Este valor se encuentra dentro de lo
expresado en el decreto 616 del 2006 procedente del Ministerio de Agricultura y
desarrollo Rural, quien dicta como maximo valor de acidez expresada como
porcentaje de acido lactico un 0.17% para leche cruda.

® ACEVEDO, A. y LOPEZ, D. Verificacién de los métodos para el analisis proximal en leche entera
en el laboratorio de andlisis de aguas y alimentos de la universidad tecnolégica de Pereira.
Universidad tecnoldgica DE Pereira. Facultad de tecnologia. Tecnologia quimica. 2011 p. 32

© ARIAS, M. ESPINEL, A. Escuela politécnica nacional. Escuela de ciencias. Evaluacion de la
utilizacion de la micro filtracién tangencial (MFT) para la fabricacion de queso y aprovechamiento
del lacto suero. Proyecto previo a la obtencion del titulo de ingenieria agroindustrial. 2006 p. 17.
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6.5.6 Densidad: En la Tabla 24 se manifiestan los resultados para densidad en
grados lactométricos g/ml, en leche cruda utilizada en la produccion de queso
fresco prensado en tres plantas de la zona de interés.

Tabla 24. Densidad g/ml promedio en leche cruda Valle de Sibundoy.

ID Réplica/ Valor
Variable Planta muestra Muestra Promedio SD Cv VMIN VMAX Ekomilk
101 3 1,031 0,0003 0,03% 1,031 1,031 1,029
1 102 3 1,032 0,001 0,05% 1,032 1,033 1,029
o 103 3 1,029 0,005 0,47% 1,024 1,032 1,027
408'5 Promedio general 1,031
S 201 3 1,031 0,0001 0,01% 1,030 1,031 1,028
§ 2 202 3 1,030 0,0003 0,03% 1,030 1,031 1,029
% 203 3 1,028 0,0005 0,05% 1,028 1,029 1,028
Eﬂ Promedio general 1,030
o
% 301 3 1,030 0,0003 0,03% 1,030 1,030 1,031
a 3 302 3 1,031 0,0004 0,03% 1,030 1,031 1,032
303 3 1,028 0,002 0,18% 1,026 1,029 1,029
Promedio general 1,029

Los valores encontrados para leche cruda en la planta uno, van de 1.029 a 1.031.
En la planta dos y tres el menor valor fue de 1.028 a 1,031. Al observar el
promedio general se identifica a la planta tres con el menor valor y la planta uno
con el mayor valor general para densidad en la leche cruda utilizada para la
elaboracién de queso fresco prensado.

En cuanto a la variable densidad se observa que una de las muestras
pertenecientes a cada planta esta por debajo del valor minimo de densidad
establecido en el decreto 616 del 2006 correspondiente a 1,030 g/ml.

Asi mismo en cuanto a los bajos valores de densidad encontrados en la planta uno
y tres, se concluye que éstos se relacionan con los porcentajes de agua agregada
determinados mediante el refractometro en una de las réplicas de la muestra 103.
Al respecto Estrada y Gutiérrez sugieren que la densidad de la leche depende de
dos factores; la concentracion de elementos disueltos y en suspension (la
densidad aumenta cuando el contenido de sélidos aumenta) y de la cantidad de
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grasa (la densidad desciende cuando el contenido de grasa aumenta), es decir
que la adicién de agua a la leche hace que la densidad disminuya’™.

Otro factor que se relaciona con los bajos valores de densidad es la presencia de
alteraciones con cloruros; se encontraron adiciones en las muestras de la planta
uno, por su parte la Universidad de Zulia afirma que con frecuencia los niveles de
cloruros se encuentran aumentados en leches que han sido adulteradas por la
adicién de agua, con el propésito de enmascarar dicha adulteracién’?.

En la planta dos la muestra 203 presenta una densidad promedio de 1,028 estos
valores son menores confrontados con la normatividad, al no encontrarse agua
agregada mediante el refractometro, se resefia los principios basicos de la leche;
la norma mexicana NMX-F-424-S, enuncia que la leche es una emulsion grasa en
agua; consecuentemente su densidad es una funcién de la densidad de la grasa y
del agua, asi como de las proporciones de estos componentes’®.

Al confrontar las medias generales para densidad en leche proveniente de las tres
plantas con la normatividad vigente puede apreciarse que la planta tres presenta
una densidad de 0.001 g/m por debajo de la densidad establecida en el decreto
616 de 2006 del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, estipulada en un
minimo de 1.030 g/ml, siendo la leche aceptada en esta planta la Unica que
presenta un valor diferente al de dicho producto en condiciones aceptables de
calidad.

En cuanto a los efectos de bajos contenidos en soélidos, Sanchez et al mencionan:
“‘un bajo contenido de sélidos totales constituye una gran desventaja econémica
para las industrias que elaboran productos lacteos concentrados, toda vez que el

rendimiento por litro seria bajo’".

' ESTRADA, M. y GUTIERREZ, J. El libro blanco de la leche. Primera edicién. Camara Nacional
de Industriales de la Leche. Benjamin Franklin No. 134 Col. Escandén. México, D.F. 2011. p. 157.
> UNIVERSIDAD DE ZULIA. Determinacién de adulteracién de la leche con agua, cloruros y
sacarosa. Facultad de ciencias veterinarias. Departamento de produccion e industria animal.
Catedra de ciencia y tecnologia de la leche. 2002. p. 8

”? NORMA MEXICANA NMX-F-424-S-1982. Normas mexicanas. Direccién general de normas.
1982.

" SANCHEZ, et al. Caracteristicas fisicoquimicas y sanitarias de la leche del estado de Mérida,

Venezuela. |. Zonas altas. Revista cientifica FCV-LUZ. Vol. 6. No 2, 99-110. 1996. p.101.
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Tabla 25. Promedio general densidad en grados lactométricos g/ml para leche
cruda en la zona de estudio.

Variable Planta Promedio
. 1 1,031
Densidad g/ml 5 1 820
lactodensimetro '
3 1,029
Promedio Valle de Sibundoy* 1,030

* Este promedio aplica Unicamente para leche utilizada en el proceso de
elaboracion de queso fresco prensado del Valle de Sibundoy.

La media general para leche cruda utilizada en la elaboracion de queso fresco
prensado del Valle de Sibundoy, es de 1.030 g/ml, la cual se incluye en lo
estipulado por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, en el decreto 616 de
2006.

6.5.7. Grasa. En la Tabla 26 se indican los valores determinados para grasa en
leche cruda, materia prima para la fabricacion de queso fresco prensado en tres
plantas diferentes de la zona de interés en esta investigacion.
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Tabla 26. Porcentaje de grasa promedio para leche cruda utilizada para la
elaboracién de queso fresco prensado en el Valle de Sibundoy.

Id Réplica/ Valor
Variable Planta Muestra Muestra Promedio SD Cv Vmin Vmax  Ekomilk
101 3 3,57 0,306 8,57% 3,3 3,9 3,69
1 102 3 2,83 0,808 28,53% 1,9 3,3 2,98
103 3 3,70 0,100 2,70% 3,6 3,8 3,85
Promedio general 3,37
% 201 3 3,3 0,173 5,25% 3,1 3,4 3,37
L‘DU 2 202 3 3,18 0,161 5,05% 3 3,3 3,28
§ 203 3 3,37 0,252 7,48% 3,1 3,6 3,42
:\2 Promedio general 3,28
301 3 2,83 0,404 14,26% 2,6 3,3 2,99
3 302 3 2,87 0,231 8,06% 2,6 3 3,06
303 3 2,5 0,1 4,00% 2,4 2,6 2,71
Promedio general 2,73

Los valores medios para grasa en leche cruda presentaron diferentes
comportamientos. En la planta uno, se encuentran valores desde 2.83% hasta
3.70%, en la dos desde 3.18% hasta 3.37% y en la tres desde 2.5% hasta 2.83%
siendo esta la que muestra los porcentajes medios inferiores para grasa, respecto
a las otras plantas.

En cuanto a la variable grasa los valores mas altos se encuentran en la planta uno
con valores promedio de 3.36%, contrastando con los valores de grasa para la
planta tres, en la cual todas las muestras se encuentran por debajo del 3.30%,
minimo establecido por el Ministerio de Agricultura y desarrollo en su decreto 616
del 2006. Es necesario afadir que los pardmetros fisicoquimicos en la planta tres
estan alterados por la presencia de agua agregada.

Respecto a los menores valores de grasa determinados en la planta tres por el
método Gerber, Sanchez et al comentan sobre las posibles causas de los bajos
contenidos de grasa y solidos totales e incluyen dos factores raza y alimentacion.
En el primer caso es conocido el relativamente bajo contenido de grasa en la leche
de los rebafios Holstein”. Al respecto Rodriguez, citado por Ruiz, asevera que el

”® SANCHEZ, et al. Op. Cit. p. 101
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porcentaje de grasa en la raza Holstein es del 3,8°. Asi mismo, en cuanto a la
distribucion ganadera en la regién, segun estadisticas de la UMATA, la poblacién
bovina existente en el Valle de Sibundoy en el 2004 fue de 2.840 vacas, ocupando
1.300 has, de las cuales la mayoria es de raza Holstein mestiza especializada.”’

Al calcular una media general para las tres plantas y realizar un comparativo con
lo estipulado por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, en su decreto 616
de 2006, se observa que la planta tres con un valor de 2.73%, no concierta con el
3% de grasa que debe conservar normalmente la leche cruda.

Igualmente el estado sanitario de los animales repercuten sobre la composicién de
la leche, de acuerdo con Ruiz, la mastitis generalmente produce una disminucion
del porcentaje de materia grasa, aun cuando ésta desciende en menor proporcion
que la proteina y la lactosa. La inflamaciéon de la gldndula mamaria provoca un
cambio en la composicion de la grasa: se observa un aumento de los acidos
grasos de cadenas cortas y libres y una disminucion de los acidos grasos de
cadena larga y fosfolipidos’®. El enunciado anterior se corrobora con los datos
obtenidos para el conteo de células somaticas en leche cruda en la planta tres.

Como factor determinante en el proceso, la grasa de la leche cruda tiene gran
importancia al momento de elaborar un derivado lacteo puesto que influye en las
caracteristicas del producto final, de acuerdo con Gonzales la materia grasa de la
leche influye en la textura, el sabor, el rendimiento y en el color del queso”.

® RUIZ, J. Evaluacién de la produccion y calidad de la leche en vacas Holstein de primer parto

suplementadas con ensilaje de papa. Universidad de la Salle. Facultad de Zootecnia. Bogot4, D.C.
2006. p.57

" UMATA 2004.

®RUIZ, J. Op cit. p. 52
”” GONZALES, E. Caracterizacién de la composicién fisico quimica del queso fresco elaborado
artesanalmente en Sehualaca, municipio de Minatitldn, Veracruz. Universidad Veracruzana
Facultad de medicina Veterinaria y Zootecnia. 2010. p. 10.
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Tabla 27. Promedio general porcentaje grasa Gerber para leche cruda Valle de

Sibundoy.
Variable Planta Promedio
1 3,37
% Grasa Gerber 2 3,28
3 2,73
Promedio Valle de Sibundoy* 3,128

* Este promedio aplica Unicamente para leche utilizada en el proceso de
elaboracion de queso fresco prensado del Valle de Sibundoy.

Al obtener una media general para la zona de interés en esta investigacion, en
leche cruda para la elaboracién de queso fresco prensado, se obtiene como
porcentaje de grasa un 3.128% lo cual esta presente dentro de las caracteristicas
normales de la leche cruda, en el decreto 616 del 2006 del Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural.

6.5.8. Proteina. En la Tabla 28 se enuncian las medias encontradas para proteina
en leche cruda utilizada como materia prima para la fabricacién de queso fresco
prensado en la zona de interés en esta investigacion.
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Tabla 28. Porcentaje de proteina para leche cruda en el Valle de Sibundoy.

Id Réplica/ Valor
Variable Planta Muestra Muestra Promedio SD Cv Vmin Vmax Ekomilk
101 3 3,20 - - 3,2 3,2 2,81
1 102 3 3,20 0,006 0,18% 3,19 3,2 2,86
103 3 2,99 0,340 11,36% 2,6 2,6 2,52
Promedio general 3,13
5
% 201 3 2,84 0,0058 0,20% 2,83 2,84 2,72
% 2 202 3 2,84 0,0058 0,20% 2,84 2,85 2,72
S 203 3 2,84 - - 284 284 272
g Promedio general 2,84
X
301 3 2,84 0,01 0,35% 2,83 2,85 2,92
3 302 3 2,85 0,015 0,54% 2,84 2,87 2,85
303 3 2,57 0,252 9,80% 2,3 2,8 2,7
Promedio general 2,75

Para el comparativo del promedio de proteina con el decreto 616 del 2006 del
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, los resultados favorables fueron
obtenidos en la planta uno, con un valor de 3.13%. Al enfrentar los promedios
obtenidos en las tres plantas con los promedios nacionales establecidos por el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, en la Resolucién 000012 del 2007
para la region 4 en la que se ubica el departamento del Putumayo con un valor de
3.02%, por lo tanto se obtienen diferencias de 0.1% con la planta uno, de 0.18%
con la planta dos y de 0.27% con la planta tres por debajo de la media de la
region.

Los promedios correspondientes a las plantas dos y tres se encuentran por debajo
del minimo exigido, al hacer la pertinente revision literaria se encontré que
nuevamente el estado sanitario del animal influye en las caracteristicas presentes
en la secrecidbn mamaria, Fiat et al, citado por Estrada y Gutiérrez sefialan que la
mastitis produce una reduccion en el contenido de grasa y caseina y un
incremento en la cantidad de suero en la leche. Estos cambios en las proteinas,
en conjunto con las alteraciones en la lactosa, en el contenido de minerales y en el
pH de la leche, resultaran en menores rendimientos en la fabricacion del queso y
alteraciones en su proceso de manufactura®.

% ESTRADA, M. y GUTIERREZ, J Op Cit. p.19
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Lo anterior puede corroborarse con los resultados expresados en los altos conteos
de células somaticas para la planta dos, en la cual se encuentran los menores
porcentajes de proteina.

La media general para la planta procesadora uno es de 3.13% de proteina en
leche cruda, siendo ésta la Unica que presenta un porcentaje superior de proteina
para leche cruda, de acuerdo con el decreto 616 del 2006 del Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural. Las medias para las plantas dos y tres, con 2.84% y
2.75% de proteina estan por debajo del porcentaje exigido por el anterior decreto.

En el aspecto de procesamiento, la proteina en leche cruda influye en las
caracteristicas del queso a elaborar, Amiot citado por Gonzales sugiere que la
caseina origina diversos compuestos aromaticos. Las proteinas del suero que
quedan incluidas en la cuajada contribuyen al valor nutritivo del queso®!. Por su
parte Balch afirma que el contenido en proteina de la leche afecta al valor nutritivo
y al rendimiento en productos derivados de la misma. También refleja el aporte
nutritivo de la dieta de las vacas®.

Tabla 29. Promedio general de proteina para leche cruda Valle de Sibundoy.

Variable Planta X Lab

% Proteina ! 3,13
0

kjeldahl 2 2,84

3 2,75

Promedio Valle de Sibundoy* 2,91

* Este promedio aplica Unicamente para leche utilizada en el proceso de
elaboracion de queso fresco prensado del Valle de Sibundoy.

La leche cruda que se recepciona en planta para el proceso de fabricacion de
queso fresco prensado del Valle de Sibundoy, presenta un 2.91% de proteina. El
decreto 616 de 2006 del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, exige un
3.00% minimo, por lo tanto la leche cruda con la que se fabrica dicho producto no
cumple con lo estipulado en el anterior decreto. Identificando asi una falencia en la

* GONZALES, E. Op cit. p. 10

2 BALCH, C. Contenido de proteina de la leche vacuna de Asturias. Principado de Asturias.
Consejeria de Agricultura y pesca. Informacion técnica. 1989. p.3
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composicion fisicoquimica de la leche y una desventaja en el rendimiento
obtenido, debido a que la caseina es un factor determinante en la elaboracion del
queso.

6.5.9. Sélidos no grasos. En la Tabla 30 se indican los resultados determinados
para sélidos no grasos en leche cruda, en tres plantas diferentes en la zona de
estudio en la presente investigacion.

Tabla 30. Promedio general para soélidos no grasos en leche cruda Valle de

Sibundoy.
Id Réplica/ Valor
Variable  Planta Muestra Muestra Promedio SD Cv Vmin Vmax Ekomilk
101 3 8,60 0,096 1,12% 8,5 8,69 8,26
1 102 3 8,71 0,268 3,07% 8,42 8,95 8,31
103 3 8,18 1,218 14,89% 6,78 9 7,40
Promedio general 8,5%
@
§ 201 3 8,43 0,03 0,38% 8,11 8,4 7,93
2,” 2 202 3 8,39 0,05 0,60% 8,27 8,39 7,95
Z 203 3 7,91 0,11 133% 7,04 7,92 7,94
% Promedio general 8,25%
(%]
301 3 8,26 0,145 1,76% 8,32 8,38 8,36
3 302 3 8,34 0,065 0,78% 8,37 8,5 8,41
303 3 7,54 0,452 6% 7,51 8,02 7,80

Promedio general 8,05%

Las medias generales para solidos no grasos posicionan a la leche cruda
receptada en la planta procesadora uno, como la de mayor porcentaje de sélidos
no grasos con 8.5%. En menor cuantia se encuentra la planta dos con 8.25% y la
planta tres con 8.05% de sélidos no grasos para leche cruda.
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Tabla 31. Caracteristicas de la leche cruda.

Parametro/Unidad Leche cruda

Extracto seco desengrasado % m/m minimo 8.30

Fuente: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, decreto 616 de 2006.

En la planta uno los porcentajes para solidos no grasos van desde 8.18 hasta
8.71%, en la planta dos desde 7.91 hasta 8.43% y en la tres desde 7.54 hasta
8.34%.

De acuerdo con la Tabla 31, la leche cruda admitida en la planta uno, se
encuentra dentro de los parametros exigidos por el decreto 616 de 2006 del
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, con un 8.5% de solidos no grasos.
Para el caso de la planta dos y tres con un 8.25 y 8.05% de sélidos no grasos se
mantiene por debajo del porcentaje minimo exigido por el mismo decreto.

Tabla 32. Clasificacion de las leches de acuerdo con algunos parametros de

calidad.
Factor Excelente Buena Regular Mala
Sdlidos no grasos % > 8.7 8.7-8.4 8.4-8.0 <8.0

Fuente: Alpina; 1992. Rhéne Mérieux Colombia S.A. 1999.

De acuerdo con la Tabla 32, la leche cruda recolectada en la planta uno con 8.5%
de sdlidos no grasos, clasifica como leche de buena calidad, mientras que la leche
de las plantas dos y tres con 8.25% y 8.05% de sélidos no grasos respectivamente
es de calidad regular.

Pifieros et al, manifiestan que los SNG (s6lidos no grasos) tienen una variabilidad
algo menor que los sélidos totales y su valor oscila entre 8.4 y 9.2%. Valores por
debajo de este rango pueden evidenciar leches muy pobres o con agua
adicional®. De acuerdo con lo anteriormente manifestado, la leche cruda para la

# PINEROS, G. TELLEZ, G. CUBILLOS, A. La calidad como factor de competitividad en la cadena
lactea. Caso: Cuenca lechera del alto Chicamocha (Boyaca). Universidad Nacional de Colombia.

121



fabricacion de queso fresco prensado del Valle de Sibundoy, es una leche con
intermedios a bajos contenidos de solidos no grasos.

Tabla 33. Promedio general de solidos no grasos para leche cruda Valle de

Sibundoy.
Variable Planta Promedio
1
Sélidos no 5 ggg
grasos ’
3 8,05
Promedio Valle de Sibundoy* 8,27

* Este promedio aplica Unicamente para leche utilizada en el proceso de
elaboracion de queso fresco prensado del Valle de Sibundoy.

La leche que se recolecta para la elaboracion de queso fresco prensado en el
Valle de Sibundoy, presenta un 8.27% de sélidos no grasos, de acuerdo con la
Tabla 32, ésta leche es de regular calidad. Asi mismo al evaluar la leche que
ingresa al proceso de elaboracion de queso fresco prensado del Valle de
Sibundoy, con los pardmetros exigidos para leche cruda por Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, en el decreto 616 de 2006, ya que en éste se
demanda un minimo de 8.3% de sdlidos no grasos.

6.5.10. Solidos totales. En la Tabla 34 se muestran los resultados para sélidos
totales en leche cruda utilizada en la elaboracién de queso fresco prensado de la
zona objeto de esta investigacion.

Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia. Grupo de investigacion en gestion de empresas
pecuarias (GIGEP). 2005. p. 19.
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Tabla 34. Porcentaje promedio de sdlidos totales para leche cruda de tres plantas
en el Valle de Sibundoy.

Id Réplica/

Variable Planta Muestra Muestra Promedio SD Cv Vmin  Vmax
101 3 11,83 0,45 3,8% 11,47 12,33
1 102 3 10,23 2,29 224% 7,59 11,72
103 3 12,01 0,08 0,7% 11,93 12,09

Promedio general 11,35%
% 201 3 11,23 0,162 1,44% 11,04 11,33
§ 2 202 3 11,14 0,167 1,50% 10,95 11,27
_é) 203 3 11,31 0,252 2,23% 11,04 11,54

2 Promedio general 11,22%
301 3 11,19 0,42 3,77% 10,92 11,68
3 302 3 11,28 0,28 2,45% 10,97 11,5
303 3 10,30 0,26 2,48% 10,01 10,48

Promedio general 10,93%

La variable sélidos totales para leche cruda en la planta uno presenta el menor
valor de sélidos totales con 10.23% para la muestra 102 y el mayor valor para la
muestra 103 con 12.01%. La leche en la planta dos presenta un 11.14% en la
muestra 202, y 11.31% para la muestra 203. En la planta tres el menor valor lo
presenta la muestra 303 con 10.30%, y la muestra 302 con 11.28% tiene el mayor
porcentaje.
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Tabla 35. Calidad composicional en leche cruda.

Region Proteina Grasa Solidos
Region 1 3.00 3.45 11.95
Regidn 2 3.10 3.50 12.10
Regién 3 3.30 3.80 12.60
Region 4 3.00 3.45 11.95

Fuente: Ministerio de la Agricultura y desarrollo Rural. Resolucion 000012 de
2007.

De acuerdo con el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, en la Tabla 35 de la
Resolucién 000012 de 2007, la regidén 4 en la que se ubica el departamento del
Putumayo, presenta un 11.95% de sdlidos totales en leche cruda, sin embargo los
resultados obtenidos en laboratorio para las muestras de la totalidad de las
plantas, Unicamente favorecen a la muestra 103 de la planta uno con 12.01%.
Para el resto de muestras en las plantas el porcentaje de sélidos totales es inferior
a las caracteristicas definidas en dicha resolucion, con 11.95%.

Tabla 36. Caracteristicas de la leche cruda.

Parametro/Unidad Leche cruda

Extracto seco total % m/m minimo 11.30

Fuente: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, decreto 616 de 2006.

La media general de sélidos totales para las muestras de leche cruda de las
plantas dos y tres son inferiores a las enunciadas por el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, en el decreto 616 de 2006. En contraste la media de la leche en
la planta uno presenta un 11.35% de solidos totales; caracteristico de la leche
cruda normal.

Pifieros, sefiala que el contenido de solidos también varia con la fase de lactancia,
siendo mayor al inicio y final de esta. Normalmente se espera tener valores de
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11.5 a 12.0% para las razas de alta produccién®. Tomando en cuenta éste valor
ninguna de las medias generales en las plantas alcanza un 11.5% de soélidos
totales.

Tabla 37. Clasificacion de las leches de acuerdo con algunos parametros de

calidad.
Factor Excelente Buena Regular Mala
Solidos totales % > 12.2 11.8-12.0 11.3-118 <11.3

Fuente: Alpina 1992. Rhéne Mérieux Colombia S.A.1999.

De acuerdo con la Tabla 37, la leche cruda que ingresa a proceso en la planta uno
con 11.35% de solidos totales, presenta una calidad regular. Las pertenecientes a
las plantas dos y tres clasifican como leche de mala calidad con 11.22 y 10.93%
de solidos totales.

Tabla 38. Promedio general de solidos totales para leche cruda Valle de Sibundoy.

Variable Planta Promedio
1 11,35
Sélidos ’
totales 2 11,22
3 10,93

Promedio Valle de Sibundoy* 11,17

* Este promedio aplica Unicamente para leche utilizada en el proceso de
elaboracion de queso fresco prensado del Valle de Sibundoy.

La leche cruda que ingresa al proceso de produccion de queso fresco prensado en
el Valle de Sibundoy tiene 11.17% de soélidos totales, valor que al ser comparado
con las exigencias para leche cruda segun el Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural en el decreto 616 de 2006, el cual refiere un 11.3%, por lo tanto esta leche
presenta una diferencia de 0.13% por debajo de dicho valor, incumpliendo la
normatividad vigente.

 PINEROS et al. Op Cit., p.18
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6.5.11. Mesofilos. En la Tabla 39 se presentan los datos obtenidos para el conteo
de microorganismos mesodfilos en leche cruda utilizada como materia prima para la
fabricacion de queso fresco prensado en tres plantas diferentes de la zona de
estudio.

Tabla 39. Promedio general recuento mesdfilos/ml, en tres diferentes plantas
gueseras del Valle de Sibundoy.

Id

Réplica/
Variable Planta Muestra Muestra Promedio SD Cv Vmin Vmax
1 101 3 566.000 220.027 38,9%  344.000 784.000
1 102 3 3.257.333,3 3.093.519 95% 572.000 6.640.000
1 103 3 642.000 122.980 19,2%  570.000 784.000

Promedio general 1.488.444,4

" 2 201 3 6.214.666,7 5.726.905,4 92%  2.400.000 3.444.000
S —

% é 202 3 12.786.666,7 180.369,99 1,4% 12.600.000 12.960.000
g% 203 3 5.273.333,3 6.394.070,2 121%  820.000 12.600.000

Promedio general 8.091.555,6

3 301 3 8.066.666,7 2.100.793,5 26,04% 6.000.000 10.200.000
302 3 14.466.666,7 5.636.783,95 38,96% 10.000.000 20.800.000
303 3 12.133.333,3 7.190.503 59,26% 5.900.000 20.000.000

Promedio general 11.555.555,6

Las medias para recuento de mesofilos/ml en leche cruda en la planta uno van
desde 566.000 a 3.257.333,3 UFC/ml, mientras que la planta tres presenta los
mayores conteos con promedios desde los 8.066.666,3 hasta los 12.133.333,3
UFC/ml. Las medias obtenidas reflejan una alta contaminacién microbiana en la
leche cruda, cabe resaltar que durante la realizacion de esta investigacién se pudo
constatar que la leche no recibe un tratamiento térmico con el fin de disminuir la
cantidad de microorganismos presentes, por lo cual la leche cruda se utiliza para
la elaboracion artesanal del queso fresco prensado del Valle de Sibundoy, tal
como se recibe en las plantas.

Igualmente no se realiza un control térmico en la recepcion en planta y finca, por lo
cual las temperaturas durante el transporte y de ingreso a proceso superan los
20°C.El Ministerio de la Proteccion Social y el Ministerio de Agricultura vy
Desarrollo Rural en el decreto 1880 de 2011 afirman que la inadecuada
manipulacion de la leche cruda y las malas practicas de ordefio en la produccion

126



primaria, asi como la carencia o insuficiencia de enfriamiento de la leche cruda,
conlleva al crecimiento microbiano en menor tiempo, poniendo en riesgo a la
poblacién que lo consume®.

La consejeria empleo y desarrollo tecnoldgico, asevera que la temperatura ideal
para el crecimiento de la mayoria de los gérmenes es la de 36-37°C, aunque el
margen de crecimiento de los mismos esta entre 5° y 65°C (también conocido
como zona de riesgo). A pesar de esto cuanto mas cerca estamos de los 37°C,
mayor es la multiplicacion de los mismos®.

La Organizaciéon Mundial de la Salud OMS y la Organizacion Panamericana de la
Salud — OPS, citadas por el Instituto Nacional de Salud, establecen que asociado
al consumo de leche cruda se incrementa el riesgo de adquirir enfermedades de
tipo bacteriano asi: Infecciones por  Streptococos betahemoliticos,
Campylobacteriosis, Gastroenteritis por E. coli, Brucelosis, Tuberculosis,
Listeriosis y Fiebre Tifoidea y Paratifoidea, entre otras®’.

Considerando que la leche cruda que ingresa a las plantas se utiliza en el proceso
de fabricacién del queso, sin recibir ningun tipo de tratamiento térmico como la
pasterizacion, las condiciones microbiolégicas no tienen ningun tipo de control,
motivo por el cual los recuentos microbiolégicos constituyen el analisis de las
condiciones reales bajo las cuales ingresa la materia prima.

Teniendo en cuenta que el decreto 616 del 2006 no contiene valores de recuentos
microbiologicos para leche cruda, se toma como referencia normativa la
Resolucién 000017 del 2012 del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, en la
cual se ubica a la Amazonia en la regién 2, cuyos valores de calidad higiénica en
leche cruda aceptan un maximo de 300.000 UFC/ml, por ende ninguna de las
plantas califica para ser bonificada por calidad higiénica de la leche, por el

8 MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. MINISTERIO DE AGRICULTURA Y
DESARROLLO RURAL. Decreto 1880 de 2011. Por el cual se sefialan los requisitos para la
comercializacion de leche cruda para consumo humano directo en el territorio nacional. 2011.

% CONSEJERIA DE EMPLEO Y DESARROLLO TECNOLOGICO. Manipulacién de alimentos.
Manual comun. Junta de Andalucia. 2000. p. 16.

¥ INSTITUTO NACIONAL DE SALUD. Identificacion de riesgos biolégicos asociados al consumo
de leche cruda bovina en Colombia. Republica de Colombia. Instituto Nacional de Salud.
Subdireccién de Investigacion. 2010. p. 15.
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contrario segun la resolucion serian castigados $74 menos por pago de litro de
leche cruda.

Tabla 40. Bonificacion 6 castigo para pago por calidad.

Region 2 calidad higiénica de la leche

Rango Escala de pago — Recuento  Escala de pago
UFC/ml $/litro $llitro

0 — 25000 74 15
25.001 — 50.000 63 15
50.001 — 75.000 50 15
75.001 — 100.000 38 10
100.001 - 125.000 31 10
125.001 - 150.000 24 5
150.001 - 200.000 13 5
200.001 — 300.000 0 0
300.001 — 400.000 -13 0
400.001 — 500.000 -24 0
500.001 — 600.000 -38 0
600.001 — 700.000 -50 0
700.001 — 800.000 -63 0
800.001 6 mas -74 0

Fuente: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Resolucion 000017 del 2012

Igualmente se hace referencia a la Norma Técnica Colombiana, NTC 399 del 2002
del Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, en donde se
exponen los requisitos microbioldgicos de estricto cumplimiento para la leche
cruda tomada en hato.

Tabla 41. Requisitos de la leche cruda tomada en hatos.

Requisito Limite
Recuento de microorganismos mesofilos, UFC/ml, max. 700.000
Recuento de células sométicas/ml, max. 700.000

Fuente: Instituto de Normas Técnicas y Certificacion. ICONTEC. Norma Técnica
Colombiana NTC 399 de 2002.

De acuerdo con la Tabla 41, dos muestras en la planta uno cumplirian con lo
establecido en la Norma Técnica Colombiana NTC 399 del 2002.
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Lucas y Lucas, consideran que las causas mas frecuentes de aumento en el
recuento de mesadfilos son: higiene insuficiente de pezones pre-ordefio, suciedad
en el sistema de leche y fallas en el sistema de refrigeracion®. Por su parte
Rodriguez citado por Perdomo menciona que la calidad sanitaria refleja tanto el
manejo de ganado para mantenerlo sano, como el de la leche durante y después
de la ordefia hasta su procesamiento y cuenta con indicadores sanitarios
importantes como son: conteo de organismos mesdfilos. Esta prueba mide la
calidad higiénica de la leche producida por el establecimiento®.

Tabla 42. Promedio de mesofilos para leche cruda en el Valle de Sibundoy.

Variable Planta Promedio
Lab

Mesdfilos 1 1.488.444,4

UFC/ml 2 8.091.555,6

3 11.555.555,6

Promedio Valle de 7.045.185.2

Sibundoy*

* Este promedio aplica Unicamente para leche utilizada en el proceso de
elaboracion de queso fresco prensado del Valle de Sibundoy.

Asi mismo la leche que se recibe en la totalidad de las plantas sobrepasan el
recuento maximo permitido en la Norma Técnica Colombiana 399 del 2002, para
microorganismos mesofilos en leche cruda, por ende la leche utilizada como
materia prima para la produccién de queso fresco prensado del Valle de Sibundoy
posee un alto grado de contaminacion microbiana generando un grave peligro
para la salud del consumidor final.

6.5.12. Coliformes totales y fecales. En la Tabla 43 se presentan los datos
obtenidos para el conteo de coliformes totales y fecales en leche cruda utilizada

% LUCAS, V. Y LUCAS, M. Andlisis de leche de tanque, una herramienta (til para el monitoreo de

mastitis y calidad de leche. Sitio argentino de Produccién Animal. 2011. p. 2.
8 PERDOMO, G. Evaluacion de la calidad microbiolégica de la elche y queso fresco “de prensa”
artesanal elaborado en el municipio de Jesls Carranza, Veracruz, México. Universidad
Verecruzana. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Trabajo recepcional en la modalidad
de tesis como requisito parcial para obtener el titulo de Médico Veterinario Zootecnista. Veracruz.
2010 p. 44.
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como materia prima para la elaboracion de queso fresco prensado en tres plantas
de la zona de interés en esta investigacion.

Tabla 43. Recuento de coliformes totales y fecales para leche cruda de tres
diferentes plantas queseras del Valle de Sibundoy.

Id
Variable Planta Muestra Réplica/Muestra Promedio SD Cv. Vmin Vmax
1 101 3 > 2400 - -
>
— 1 102 >24 - - - >24
= 0 3 00 2400 00
) 1 103 3 > 2400 - -
L
)
g 2 201 3 > 2400 - -
i 2
> - - >
g 202 3 > 2400 2400 2 2400
0 203 3 > 2400 - ;
£
o
3 3 301 3 > 2400 - - S
o >
> - - >
3 302 3 > 2400 2400 2 2400
3 303 3 > 2400 - -
101 3 193,33 15,28 7,90% 180 210
102 3 246,67 55,08 22,3% 190 300
103 3 203,33 11,55 5,68% 190 210
I= Promedio general 214,44
o
5
o 201 3 211,7 2,89 1,36% 210 215
s 202 3 203,3 11,55 5,68% 190 210
“'3 203 3 203,3 11,55 5,68% 190 210
qé Promedio general 206,1
o
S’ 3 301 3 230 20,00 8,70% 210 250
3 302 3 226,7 15,28 6,74% 210 240
3 303 3 220 17,32 7,87% 210 240
Promedio general 226

Los resultados encontrados en leche para coliformes totales sobrepasan las 2400
UFC/ml en la totalidad de las plantas, por lo tanto se concluye que la leche que
llega a las plantas muestreadas llega con un alto grado de contaminacion.
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Estrada y Gutiérrez aseveran que el numero de unidades formadoras de colonias
de las bacterias coliformes establece la calidad sanitaria del producto.
Considerando que este género de bacterias se encuentra normalmente en el
medio ambiente, se acepta una cierta cantidad de éstas en la leche, ya que la
cantidad de bacterias de este tipo tiende a disminuir, no aumenta a bajas
temperaturas y se elimina durante el tratamiento térmico. Las plantas
procesadoras también establecen sus propias especificaciones de calidad
microbiolégica de la leche cruda, y son motivo de premio y/o castigo al productor;
como ejemplo el recuento de coliformes que admite un méaximo de 300 UFC/mI®.

La totalidad de la leche cruda que ingresa a las plantas sobrepasa
significativamente los valores citados anteriormente. La Universidad de Zulia
menciona que la leche cruda se contamina corrientemente con bacterias
coliformes, derivadas directa o indirectamente del tracto intestinal de las vacas,
animales que afortunadamente no sufren las infecciones entéricas propias del
hombre. Esta contaminacion puede provenir del estiércol, polvo, suelo, alimentos
del ganado, agua, insectos (especialmente moscas) o del contacto con residuos
lacteos que quedan en los utensilios de ordefio y tanques de transporte o
almacenamiento, mal lavados y saneados; donde esas bacterias suelen
desarrollarse con gran facilidad. Por estas razones, es sumamente dificil producir
leche cruda libre de coliformes. No obstante, altas cuentas bacterianas de
coliformes son indicativas de condiciones insanas de produccién, transporte o
almacenamiento y producen defectos en la leche (sabores desagradables),
razones suficientes para evitar su desarrollo, mediante buenas practicas de
produccion”

Alais, citado por Perdomo, concluye que hay varias especies de esta familia
responsables de enfermedades infecciosas que pueden adquirir caracter
epidémico, en el caso de los productos lacteos las salmonellas. La propiedad
bioquggnica dominante es la fermentacion de los azucares con formacion de gas y
acido™.

% ESTRADA, M. y GUTIERREZ, J. Op Cit. p.72

*% PERDOMO, N. Op Cit. p. 20
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Tabla 44. Recuento general de coliformes fecales y totales para leche cruda en
tres diferentes plantas del Valle de Sibundoy.

Promedio Promedio.

Variable Planta Coliformes Coliformes
Totales Fecales
Coliformes 1 2 2400 214,44
totales y fecales 2 = 2400 206,11
UFC/ml 3 > 2400 225,56
Promedio Valle de Sibundoy* INCONTABLES 215,37

*Este promedio aplica Unicamente para leche utilizada en el proceso de
elaboracién de queso fresco prensado del Valle de Sibundoy.

Los altos valores en recuentos de coliformes totales y fecales constituyen un
indicativo de las deficientes practicas en la regiébn en cuanto a manejo e higiene en
el ordefo, tales como la mala limpieza de los operarios, inadecuada y casi nula
desinfeccién de pezones y pezoneras. En general una total omisién de las buenas
practicas ganaderas, por lo tanto la leche producida bajo estas condiciones no
posee ningun grado de inocuidad y representa un riesgo para la salud del
consumidor.

El Instituto Nacional de Salud menciona que en algunos estudios se concluyé que
la contaminacién y proliferacion de microorganismos patégenos en la leche esta
relacionada con condiciones inadecuadas de temperatura, tipo de transporte,
mezcla de leches en una ruta y largos periodos de tiempo en el transporte de la
misma (superiores a 4 horas)*.

> INSTITUO NACIONAL DE SALUD. Op Cit., p. 22
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6.5.13. Mohos y levaduras. En la Tabla 45 se presentan los datos obtenidos para
el conteo de mohos y levaduras en leche cruda empleada en la fabricacion de
queso fresco prensado en tres plantas de la zona de estudio en esta investigacion.

Tabla 45. Recuento de mohos y levaduras UFC/ml para leche cruda de tres
diferentes plantas queseras del Valle de Sibundoy.

ID
Variable Planta muestra Réplica/Muestra Promedio SD Cv Vmin Vmax
1 101 3 >1100 - -
>
- - - >
= 1 102 3 >1100 1100 2 1100
> 1 103 3 >1100 - -
L
)
§ 201 3 21100 - -
© - - - >
g 202 3 >1100 1100 2 1100
o 203 3 >1100 - -
>
(%]
2
§ 3 301 3 >1100 - -
>
- - - >
302 3 >1100 1100 > 1100
303 3 >1100 - -

Al realizar el recuento para la variable mohos y levaduras en leche se obtuvo
valores que el laboratorio determino como incontables, es decir que el nimero de
colonias encontrado supera las 1100 UFC/ ml en las tres plantas de la zona, valor
comun a las malas condiciones microbiolégicas determinadas para la leche que
ingresa a proceso.

De acuerdo con Carrillo, la mayoria de las levaduras toleran un rango de pH entre
3y 10, pero prefieren un medio ligeramente &cido con un pH de 4,5 a 6,5%. Los
rangos encontrados para pH en la totalidad de las muestras van de 5,16 a 6,6 lo
que le confiere a la leche cruda analizada el medio adecuado para su crecimiento
y desarrollo.

La consejeria de empleo y desarrollo tecnoldgico, sefiala que frecuentemente
contaminan productos alimenticios, ya que estos estan constituidos por sustancias

% CARRILLO, L. Los hongos de los alimentos y forrajes. p. 94
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organicas e inorganicas que constituyen excelentes medios de sustentacion y
reproduccién de un gran nimero de mohos y levaduras®™.

Tabla 46. Recuento general de mohos y levaduras para leche cruda de tres
plantas diferentes del Valle de Sibundoy.

Variable Planta X Lab
1 >

Mohos y levaduras 5 S 1188
UFC/ml =

3 >1100

Promedio Valle de Sibundoy* =1100

* Este promedio aplica Unicamente para leche utilizada en el proceso de
elaboracién de queso fresco prensado del Valle de Sibundoy.

Tessi sefiala que la presencia hongos y levaduras indica deficientes condiciones
higiénico-sanitarias. Pueden producir deterioros en la leche o en productos
derivados. Los hongos que producen micotoxinas resultan muy peligrosos, sobre
todo a que estos metabolitos son termorresistentes®.

** CONSEJERIA DE EMPLEO Y DESARROLLO TECNOLOGICO. Op Cit., p. 22

% TESSI, M. Calidad bacterioldgica de la leche cruda de vaca. Grupos microbianos de mayor

relevancia en leche cruda.
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6.5.14. Células somaticas. En la Tabla 47 se presentan los datos obtenidos para
el conteo de células somaticas en leche cruda aprovechada para la fabricacion de
queso fresco prensado en tres plantas diferentes de la region objeto de estudio.

Tabla 47. Recuento de células somaticas para leche cruda en tres plantas
diferentes del Valle de Sibundoy.

Id

Variable Planta Muestra Réplica/Muestra  Promedio SD Cv Vmin Vmax
1 101 3 543.333  283.608 52% 360.000 870.000
1 102 3 720.000 473.181 66% 340.000 1.250.000
1 103 3 593.333 40.415 7% 550.000 630.000
_ Promedio general 618.888,7
3
S 201 3 790.000 147.309 0,19 700.000 960.000
‘g 202 3 430.000 286.880 0,67 240.000 760.000
3 2 203 3 473.333  213.620 0,45 230.000 630.000
L;‘} Promedio general 564.444,3
S
3 301 3 826.666,7 148.436,3 17,96% 700.000 990.000
302 3 570.000 147.309 25,84% 480.000 740.000
303 3 816.667 5.773,5 0,71% 810.000 820.000

Promedio general 737.777,9

La variable células somaticas/ml en la planta uno va de 543.333 hasta 720.000, en
la planta dos se presentan medias desde 430.000 hasta 790.000 siendo ésta la
que presenta menores conteos. Por Ultimo en la planta tres se presentan medias
desde las 570.000 hasta las 826.666,7 células somaticas/ml, representando los
mayores conteos.

Tabla 48. Clasificacion de las leches de acuerdo con algunos parametros de

calidad.
Factor Excelente Buena Regular Mala
Células somaticas10* < 100 100-200 200-400 >400

Fuente: Alpina; 1992. Rhéone Mérieux Colombia S.A.1999
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La variable células somaticas presentd valores desde 430.000 hasta 826.667
células/ml, en la totalidad de las plantas. De acuerdo con la Tabla 48 de Alpina, a
partir de 400.000 células sométicas en leche cruda se considera que ésta es de
mala calidad.

Pérez citada por Estrada y Gutiérrez, afirma que la cuenta de células somaticas
(CS) es indicador del estado de salud de la glandula mamaria; en vacas sanas se
esperan valores alrededor de 200.000 CS/ml, mientras que las cuentas superiores
a 400.000 CS/ml sugieren problemas de mastitis y, en consecuencia, reduccion en
la produccién de leche®. Teniendo en cuenta dicha afirmacién, la totalidad de las
muestras presentan conteos de células sométicas/ml superiores a 400.000,
tratandose asi de muestras de leche provenientes de vacas mastiticas.

Valencia considera dentro de los factores que influyen de manera significativa en
el rendimiento de la elaboracién de queso, la calidad de la leche que involucra
entre otros; cantidad de grasa, de proteinas y conteo de células sométicas,
dandole a éste un maximo de 200.000, valores maximos pueden afectar el
rendimiento®”.

Tabla 49. Requisitos de la leche cruda tomada en hato.

Requisito Limite

Recuento de células soméaticas/ml, max. 700.000

Fuente: Instituto Colombiano de Normas Técnicas y certificacion (ICONTEC),
Norma Técnica Colombiana 399. Productos lacteos. Leche cruda. 2002.

De acuerdo con la Tabla 49, el recuento maximo de células somaticas/ml en leche
cruda admite un maximo de 700.000. La planta uno y dos presentan conteos de
618.888,7 y 564.444,3 por lo que cumplen con la norma técnica mencionada, caso
contrario con la planta tres en la que se determina una media general de
737.777,9 células somaticas/ml sobrepasando el conteo aceptado.

** ESTRADA Y GUTIERREZ Op Cit. p. 17.

” VALENCIA, J. Desarrollo de un queso optimizando rendimiento. Mundo lacteo y céarnico.
Tecnologia. 2007. p. 10
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Tabla 50. Recuento de células somaticas/ml en leche cruda para tres diferentes
plantas productoras de queso fresco prensado de la zona de estudio.

Variable Planta X Lab
Células 1 618.888,7
2 564.444.3

somaticas/ml
3 737.777,9

Promedio Valle de Sibundoy* 640.370,3

*Este promedio aplica Unicamente para leche utilizada en el proceso de
elaboracion de queso fresco prensado del Valle de Sibundoy.

La leche procesada para queso fresco prensado del Valle de Sibundoy, presenta
un recuento de células somaticas/ml de 640.370,3. De acuerdo con Alpina este
valor clasifica a dicha leche como de mala calidad.

6.5.15. Adulterantes. A continuacién se presentan los resultados obtenidos en
laboratorio para las diferentes pruebas de adulterantes en leche cruda. Los
resultados negativos no se tuvieron en cuenta.

Tabla 51. Adulterantes presentes en leche cruda en tres diferentes plantas
productoras de queso prensado de la zona objeto de estudio.

Variable Método Planta Réplicas Resultado
1 9 +
Agua agregada Refractometro 2 9 -
3 9 +
1 9 +
Sacarosa 2 9 -
3 9 +
1 9 +
Identificacion de
Cloruros 2 9 -
cloruros
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La presencia de agua en las muestras de las plantas uno y tres denotan una
adulteracion en la leche que entra al proceso de queso prensado, siendo ésta una
situacion comun en la zona.

Gawviria, citado por Castillo y Chaves, afirma que una de las préacticas fraudulentas
mas comunes en la produccion e industria de la leche, es la adicion de agua con el
objeto de aumentar su volumen. Este fraude debe recibir especial atencién por
parte de las autoridades sanitarias como de las industrias procesadoras en virtud
de las repercusiones de indole legal y econémica que representa®.

Castafeda et al sefiala que una planta Pyme por ejemplo procesa una cantidad tal
de agua al mes que equivale a 1.2 dias de operacion exclusiva con agua. Esto se
traduce en principio en tres tipos de perdidas; gastos de transporte, gastos de
funcionamiento y queso que deja de producirse como consecuencia de estar
procesando agua en lugar de leche®.

Igualmente se encontraron adulteraciones con sacarosa y cloruros en la planta
uno y tres, al respecto la Universidad de Zulia, indica que el glicido predominante
en la leche es la lactosa, la presencia de sacarosa en la muestra analizada sera
proveniente de adulteracion, que al igual que los cloruros, se afiade con el fin de

enmascarar la adulteracién con agua™®.

Al observar el comportamiento de las muestras analizadas puede concluirse que la
leche que se procesa para la elaboracion de queso prensado en la region de
interés, es adulterada con agua y para enmascarar dicha adulteracion el productor
agrega sacarosa Yy cloruros, antes de la entrega en planta procesadora.

% CASTILLO, J. CHAVES, J. Implementacién de la documentacion de las buenas practicas de

manufactura y establecimiento de los manuales de procedimiento de las pruebas fisicoquimicas en
la planta de enfriamiento. Pontificia Universidad Javeriana. Facultad de Ciencias. Carrera de
Microbiologia industrial. Trabajo de grado presentado para optar por el titulo de Microbidloga
Industrial. Bogota D.C. 2008. p.35

% CASTANEDA, R. et al. Op. Cit. p. 47

1% UNIVERSIDAD DE ZULIA. Op Cit. p. 10.
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6.6 COMPARATIVO VARIABLES MICROBIOLOGICAS EN QUESO LA
RESOLUCION 2310 DE 1986 Y 1804 DE 1989 DEL MINISTERIO DE SALUD, Y
NORMA TECNICA COLOMBIANA 750 DE 2002 DEL INSTITUTO
COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION.

6.6.1. Coliformes totales. En la siguiente tabla se indican los resultados
obtenidos en laboratorio para el conteo de coliformes totales en queso prensado.

Tabla 52. Recuento de coliformes totales en queso prensado elaborado en tres
plantas de la zona objeto de estudio.

Variable Planta Id Muestra Promedio
101 >10.000

1 102 >10.000

103 >10.000

104 >10.000

Promedio General >10.000

% 201 >100.000

o a0 202 >100.000

wn 3 2

g9 203 >100.000
€S>

£ 204 >100000
'§ Promedio General >100.000

301 100.000
3 302 107.000
303 60.000
304 100.000
Promedio General 91.750

Para la variable coliformes totales en queso prensado, en la planta uno se
reportan valores mayores a 10.000 UFC/g en la totalidad de las muestras, en la
planta dos los conteos incrementan presentando valores mayores a 100.000
UFC/g en la totalidad de las muestras. Finalmente en la planta tres se obtuvieron
valores desde 60.000 hasta 107.000 UFC/g.
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De acuerdo con la NTC 750 de 2002 el queso fresco puede contener un maximo
de 5.000 coliformes totales/g, puede concluirse que la totalidad de las plantas
sobrepasan la cantidad permitida para un producto de mala calidad.

Ellner, citado por Perdomo, asevera que la alta incidencia de coliformes totales
presentes en los quesos revela las deficientes condiciones de higiene a las cuales
estuvo expuesto el queso y puede deberse a una serie de factores como lo son la
baja calidad de la leche empleada en la elaboracién, maquinas o superficies
sucias, malas 0prélcticas de manufactura, almacenamiento, transporte vy
comercializacion®™,

Tabla 53. Promedio general conteo de coliformes totales en queso prensado en el
Valle de Sibundoy.

Variable Planta Promedio

Coliformes L > 10.000
Totales/g 2 >100.000
3 91.750

Promedio Valle de Sibundoy > 201.750

El queso fresco prensado elaborado en el Valle de Sibundoy, presenta mas de
201.750 coliformes totales/g, sobrepasando la maxima carga microbiana
permitida, por lo tanto el consumo de este producto representa un peligro para la
salud.

Alais citado por Fuentes menciona que las posibles causas de la presencia de
bacterias coliformes en los quesos, pueden deberse a condiciones deficientes de
manufactura, como por ejemplo, manipuladores con presencia de coliformes en
las manos 6 agua no clorada, entre otras'®?. Conforme se describe en el desarrollo
y aplicacion de la encuesta del INVIMA a las plantas de procesamiento, la
infraestructura y los equipos no presentan un estado adecuado para evitar la
contaminacion cruzada del producto, con el agravante de que los operarios no
realizan practicas de higiene y control de los procesos criticos.

YPERDOMO, N. Op Cit. p. 48
' FUENTES, L. Estudio de parametros microbiolégicos que afectan la calidad de queso tipo
Gouda. Tesis de grado presentada como requisito para optar al grado de Licenciado en Ingenieria
de Alimentos. Universidad Austral de Chile. Facultad de Ciencias Agrarias. Escuela de ingenieria
en Alimentos. Valdivia. 2003. p.16.
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6.6.2. Coliformes fecales. En la siguiente tabla se indican los resultados
obtenidos en laboratorio para el conteo de coliformes totales en queso prensado.

Tabla 54. Recuento de coliformes fecales en queso prensado elaborado en tres
plantas de la zona de interés en esta investigacion.

Variable Planta Id Muestra Promedio
101 > 1000
1 102 >1000
103 >1000
104 >1000
Promedio General >1000
3
§ 201 > 100000
E §° 5 202 > 100000
) 203 > 100000
£ 204 > 100000
3 Promedio General > 100000
301 > 100000
3 302 <100
303 <100
304 1300
Promedio General >25375

La variable coliformes fecales en queso prensado, en la planta uno presenta
valores mayores a 1.000 UFC/g en general, en la planta dos los conteos
incrementan presentando valores mayores a 100.000 UFC/g en la totalidad de las
muestras. Finalmente en la planta tres se obtuvieron valores desde 60.000 hasta
107.000 UFC/g.

De acuerdo con la Resolucién 1804 de 1986, el queso fresco puede contener un
maximo de 2 coliformes totales/g, puede concluirse que la totalidad de las plantas
presentan una cantidad mayor a la permitida para un producto de aceptable
calidad.
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Gosta afirma que las bacterias coliformes pueden causar serios problemas
durante la fabricacion del queso. Ademas de causar malos sabores, la formacion
relativamente fuerte de gas dard lugar a una textura indeseada en las fases
iniciales como hinchamiento®®,

Tabla 55. Recuento general de coliformes fecales en queso prensado del Valle de

Sibundoy.
Variable Planta Promedio
1 21000
Coliformes fecales/g 2 > 100000
3 >25375
Promedio Valle de Sibundoy* >42125

El queso fresco prensado en el Valle de Sibundoy, presenta mas de 42.125
coliformes fecales/g, traspasando la cantidad maxima permitida de coliformes
fecales. Se concluye que el consumo de este producto puede afectar la salud del
consumidor final.

Cosentino y Palmas citados por Fuentes, indican que la produccion de alimentos
de alta calidad microbiologica, es estrictamente dependiente de la calidad
microbiolégica de la materia prima, siendo ademas necesaria una optimizacion de
los parametros del tratamiento térmico®.A través de los analisis microbiolégicos
en leche se determind una alta contaminacion, incidiendo directamente sobre la
calidad obtenida en queso, ya que en las plantas no se realiza ningun tipo de
higienizacibn a la leche. Segun Madrid et al citado por Fuentes, con la
pasteurizacion se logra una reduccion en el numero de microorganismos en la
leche del 92 al 98%'%, convirtiéndose en un mecanismo de control para la calidad
microbiana con que ingresa la leche a proceso.

103 GOSTA, M. Manual de industrial lacteas. A. Madrid Vicente Ediciones: Mundi-Prensa. ISBN
978-84-8476-094-8. 2003. p. 57.
“ FUENTES, L. Op Cit., p. 6.

% FUENTES, L. Ibid., p.6
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6.6.3. Hongos y levaduras. En la siguiente tabla se indican los resultados
obtenidos en laboratorio para el conteo de hongos y levaduras en queso prensado.

Tabla 56. Recuento de hongos y levaduras en queso prensado elaborado en tres
plantas de la zona de interés en esta investigacion.

Variable Planta Id Muestra Promedio
101 470
1 102 >1.000
103 >1.000
104 550
Promedio General >755
< 201 >100.000
§ = , 202 >100.000
-9 203 84.000
3 > 204 >100.000
38: Promedio General >96.000
301 50.020
3 302 48.050
303 78.050
304 50.050
Promedio General >56.543

La variable hongos y levaduras en queso prensado, en la planta uno presenta
valores desde 470 hasta conteos mayores a 1.000 UFC/g, siendo ésta la planta
con menor valor en hongos y levaduras, en la planta dos van de 84.000 a mayores
a 100.000 UFC/g, planta en la que se reportan los menores valores para la
variable. Y en la planta tres se obtuvieron valores desde 48.050 hasta 78.050
UFC/g.
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De acuerdo con la Resolucion 1804 de 1986 del Ministerio de Salud, el queso
fresco puede contener un maximo de 500 hongos y levaduras/g, para considerarse
como producto de aceptable calidad. Puede concluirse que la totalidad de las
plantas presentan una cantidad mayor a la permitida por el Ministerio de la Salud,
en especial la planta dos con 96.000 UFC/g promedio general.

El Ministerio de Industria de Argentina, sefiala que los hongos y las levaduras son
microorganismos que se encuentran tanto al aire libre como en interiores, en el
ambiente o las vestimentas; pueden ser perjudiciales o no para la salud. El
crecimiento de estos microorganismos se ve favorecido en condiciones célidas y
humedas, incluso con niveles de humedad extremadamente bajos. La presencia
elevada de mohos podria ser perjudicial para la salud*°®.

Tabla 57. Recuento general de hongos y levaduras en queso prensado del Valle

de Sibundoy.
Variable Planta Promedio Lab
1 >755
Hongos y levaduras/g 2 >96000
3 >56543
Promedio Valle de Sibundoy >51099

El queso fresco prensado elaborado en el Valle de Sibundoy, presenta mas de
51.099 hongos y levaduras/g, excediendo la cantidad maxima permitida para un
producto de calidad aceptable. Por lo tanto estas condiciones pueden llegar a
causar riesgos para el consumidor de este tipo de productos.

1% MINISTERIO DE INDUSTRIA. Programa Pruebas de Desempefio de Productos. Queso
Cremoso. Buenos Aires, Argentina. 2011. p. 15.
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6.6.4 Listeria sp. En la siguiente tabla se muestran los resultados determinados
en laboratorio para la identificacion de Listeria sp.

Tabla 58. Listeria sp en tres plantas de la zona objeto de investigacion.

Variable Planta Réplica Resultado
1 3 -
Listeria sp 2 3 -
3 3 -

El queso fresco prensado elaborado en las plantas de la zona no presenta casos
positivos de Listeria sp, para las muestras evaluadas.

6.7. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DEL QUESO FRESCO
PRENSADO DEL VALLE DE SIBUNDOY, AJUSTADO A LA NORMATIVIDAD.
En la Tabla 59 se indican los resultados obtenidos en laboratorio para el conteo de
coliformes totales en queso prensado.

Tabla 59. Caracteristicas microbioldgicas del queso fresco prensado del Valle de
Sibundoy ajustado a la normatividad vigente.

Variable Muestra Promedio
Coliformes Totales 1 400
UFC/g 2 50
Promedio General 225
Coliformes Fecales 1 <10
UFC/g 2 <10
Promedio General <10
Hongos y levaduras 1 <10
UFC/g 2 <10
Promedio General <10

145



De acuerdo con la Resolucién 2310 de 1986 y 1804 de 1989, del Ministerio de
Salud puede concluirse que se lograron aplicar los mecanismos de control
establecidos en las BPM y APPCC, para cada una de las fases del proceso del
queso fresco prensado del Valle de Sibundoy ajustado a la normatividad vigente.
Este producto cumple con los requisitos establecidos en dichas resoluciones para
ser considerado como producto de buena calidad segun el conteo de coliformes
totales y, hongos y levaduras. Sin embargo el conteo de coliformes fecales resultd
menor a 10 UFC/g, por lo cual segun las anteriores resoluciones este producto se
considera de calidad aceptable.

Las posibles causas de estos valores son las condiciones del empaque, ya que en
planta no fue posible hacer un empacado acorde al mantenimiento de las
condiciones fisicoquimicas y microbioldgicas de este tipo de queso, y el transporte
hacia el laboratorio ya que las muestras se llevaron al municipio de Pupiales para
ser analizadas .La consejeria de empleo y desarrollo tecnoldgico sefala que la
contaminacion cruzada de alimentos es causa muy frecuente del transporte de
gérmenes entre productos y se presenta cuando hay una manipulacién
inadecuada de productos crudos y procesados y se manipulan unos y otros con

las manos, o con utensilios sin higienizar*®’.

Debido a los resultados obtenidos en laboratorio para el analisis microbiolégico, el
consumo de este producto no afecta la salud del consumidor final.

6.8 RENDIMIENTO EN CUAJADA DEL PRODUCTO FINAL AJUSTADO DEL
QUESO FRESCO PRENSADO DEL VALLE DE SIBUNDOY, COMPARADO CON
EL OBTENIDO MEDIANTE ELABORACION TRADICIONAL. A continuacion se
muestran los rendimientos obtenidos en cada una de las plantas en comparacion
con los rendimientos obtenidos en la homologacién del proceso, ajustado a la
normatividad vigente.

' CONSEJERIA DE EMPLEO Y DESARROLLO TECNOLOGICO. Op Cit. p 35.
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Tabla 60. Rendimientos obtenidos en tres plantas procesadoras en la zona de
estudio, comparado con los rendimientos obtenidos en el proceso ajustado.

Rendimiento L/Kg SD cv
9,69 - -
Planta 1 9,54 - -
9,12 - -
Promedio General 9,45 0,30 3,13%
9,82 - -
Planta 2 8,97 - -
9,66 - -
Promedio General 9,48 0,45 4,76%
10,30 - -
Planta 3 10,00 - -
9,85 - -
Promedio general 10,05 0,23 2,28%
6,91 - -
Queso Ajustado 6,85 - -
6,94 - -
Promedio general 6,90 0,05 0,66%

En la planta uno el rendimiento de la elaboracién del queso va de 9.12 a 9.69 litros
por kilogramo de queso. En la planta dos se utilizan de 8.97 a 9.82 litros de leche
para obtener un Kg de queso prensado. Posteriormente en la planta 3 se emplean
desde 9.85 hasta 10.30 litros de leche para elaborar un Kg de queso. Mediante el
ajuste realizado en esta investigacion se consiguio reducir el gasto de leche y por
ende mejorar el rendimiento en la elaboracion de queso prensado llegando a
utilizar 6.9 litros por kilogramo de queso.

En la Figura 15 se presentan los rendimientos obtenidos en las tres plantas
productoras de queso fresco prensado en la zona de interés, comparados con el
obtenido en el ajuste del proceso dentro de la realizacién de esta investigacion.
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Figura 15. Promedio general, rendimiento
L leche/Kg de queso en planta, comparado con
el queso ajustado.

12 -

10 -
Planta 1
8 -
Planta 2
6 -
M Planta 3
4 -
B Ajustado
2 -
O A 1 1 1 1

Planta 1 Planta 2 Planta 3 Ajustado

Tabla 61. Promedio general rendimiento Valle de Sibundoy en comparacion con el
rendimiento obtenido en el proceso ajustado.

Rendimiento Planta Promedio
1 9.45
Litros/Kg de queso prensado 2 9.48
3 10.05
Promedio Valle de Sibundoy 9.66
Proceso Ajustado 6.90

El queso prensado elaborado en el Valle de Sibundoy presenta un rendimiento
general de 9.66 litros de leche/Kg de queso, en la presente investigacion se logré
incrementar el rendimiento utilizando 6.90 litros por Kg de queso fresco prensado
del Valle de Sibundoy.

6.9 RESULTADOS PRUEBA PAREADA EVALUACION SENSORIAL DEL
PRODUCTO FINAL QUESO FRESCO PRENSADO DEL VALLE DE SIBUNDOY.
A continuacién se presentan los resultados obtenidos en la prueba de preferencia
planteada (Anexo B), en la cual fueron evaluadas cuatro muestras; las primeras
tres pertenecientes a las plantas procesadoras ubicadas en la zona de estudio. La
muestra numero cuatro corresponde al queso fresco prensado del Valle de
Sibundoy ajustado a la normatividad vigente, objeto de esta investigacion.
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Tabla 62. Resultados prueba de preferencia pareada.

Muestra Porcentaje Resultado

Queso 1 26,7% 4
Queso 2 13,3% 2
Queso 3 20% 3
Queso 4 40% 6

100% 15

Figura 16. Prueba de preferencia.

En la Figura 17 se muestran los resultados para la prueba pareada con cuatro
muestras de queso. El queso uno, dos y tres correspondientes a las tres plantas
productoras de queso en la zona de interés, la cuarta muestra pertenece al queso

prensado objeto de esta investigacion.
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Figura 17. Resultados prueba de
preferencia.

B Queso 1
Queso 2
Queso 3

B Queso 4

La menor preferencia fue mostrada hacia el queso dos con 13%, ya que su alto
contenido en sal fue la caracteristica predominante en esta muestra. El queso tres
obtuvo 20% de preferencia, el queso uno con 27% principalmente por su
agradable sabor y su firme textura. Finalmente el queso cuatro con 40% de
preferencia entre los jurados.

Como puede observarse en la Figura 17, los jurados de esta prueba mostraron
mayor acogida para la muestra de queso numero cuatro, con comentarios
favorables a cerca de su textura, agradable sabor y olor. Igualmente el color del
qgueso cuatro brindd6 mayor seguridad en cuanto a la conservacion y calidad
higiénica del producto.

La aplicacion de procedimientos de higienizacion y condiciones que permitan la
obtenciébn de un producto inocuo presentan mayor preferencia entre los
consumidores, haciendo valida la aplicacion de Buenas Practicas de Manufactura
y de APPCC en las plantas fabricantes y en el desarrollo del proceso.

6.10 RELACION BENEFICIO COSTO DEL PRODUCTO FINAL DEL QUESO
FRESCO PRENSADO DEL VALLE DE SIBUNDOY (QFPVS), AJUSTADO A LA
LEGISLACION VIGENTE, COMPARADO CON EL PROCESO TRADICIONAL.
En la siguiente tabla se indica la relacion beneficio costo del proceso ajustado en
esta investigacion, y el tradicional en la region, para la el comparativo de costos se
tuvo en cuenta los costos fijos y variables que se generan para el proceso
tradicional (Anexo C) y para el proceso ajustado (Anexo D)
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Tabla 63. Relacion Beneficio Costo.

Proceso Ingreso/Queso 650 G Costo/Queso 650g B/C
Tradicional 5500 4543 1,21
Ajustado 5500 3721 1,48

La relacién beneficio costo del proceso tradicional es menor que la relacion del
proceso ajustado, haciendo que éste sea mas rentable.

La rentabilidad del proceso tradicional, de acuerdo a las observaciones en esta
investigacién, radica en que el productor no realiza procesos de higienizacion, no
esta constituido legalmente, no cuenta con la infraestructura adecuada en planta ni
en punto de venta, lo equipos facilitan la contaminacion microbiana, lo operarios
no poseen dotacion adecuada para manipular alimentos, no estan capacitados.

La rentabilidad del proceso ajustado por esta investigacion es mayor con 1,48
contando con la implementacion de equipos idéneos para el procesamiento de
lacteos como marmita, tina de cuajado con lira, y procesos como higienizacion de
la leche, dotaciébn de operarios, entre otros. Por lo que el establecimiento de
Buenas Practicas de Manufactura BPM y Analisis de Peligros y Puntos Criticos de
Control APPCC ofrece una rentabilidad mayor, ademas de la obtencion de un
producto que no afecta la salud del consumidor.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7.1. CONCLUSIONES

v De acuerdo a las visitas realizadas en las tres plantas, éstas presentan
deficiencias en instalaciones, control de proceso y de personal, lo que se
evidencia en la mala calidad fisicoquimica y microbiolégica del producto final.

v La calidad fisicoquimica de la leche procesada a nivel de planta en el Valle
de Sibundoy cumple con lo establecido por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural, en el Decreto 616 de 2006.

v La calidad microbiologica de la leche utilizada en las plantas del Valle de
Sibundoy, comparada con el Decreto 616 de 2006 del Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, denota valores que sobrepasan las exigencias minimas de
contenido microbiano representando un peligro para el consumo humano.

v Segun lo determinado en laboratorio, los recuentos de coliformes totales y
fecales en queso son superiores, respecto a leche. Por ende el incremento de
estos valores indican la posterior contaminacion en planta, dado el mal manejo en
el proceso de elaboracion.

v En algunas muestras analizadas en laboratorio se encontraron adulterantes
y baja calidad fisicoquimica en leche, lo que evidencia que no se ejerce ningdn
tipo de control en la recepcion, facilitando pérdidas por bajos rendimientos para el
productor.

v Existen dos tipos de transporte y recepcion; el primero consiste en que los
productores llevan la leche a planta y el segundo en que el procesador recibe la
leche directamente en finca y la transporta hasta la zona de proceso, estas
acciones permiten que la leche ingrese a planta a temperaturas superiores a 20°C,
idoneas para el desarrollo de microorganismos.

v Los materiales predominantes de los implementos y utensilios que tienen
contacto directo con el alimento son: plastico, madera y tricot, los cuales facilitan la
acumulacion de material organico, favoreciendo la contaminaciéon microbiana.
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v Los puntos clave del proceso de elaboracién de queso prensado son:
higienizacién de la leche, cuajado y prensado. Del manejo que se le aplique a
estos depende en su mayoria el rendimiento, la calidad y la textura del queso.

v De acuerdo al analisis de costos realizado, estos se ven incrementados por
el bajo rendimiento producto de préacticas inadecuadas como la recepcion y
procesamiento de leches adulteradas con agua y sacarosa, el violento e
indiscriminado corte de la cuajada.

v En la prueba de degustacion el queso de preferencia entre los jurados fue el
queso numero 4, el cual corresponde al producto final del proceso ajustado a la
normatividad vigente, alimento que homologa las caracteristicas fisicoquimicas y
de textura del queso prensado del Valle de Sibundoy.

v La inocuidad debido a la baja carga microbiolégica del queso fresco
prensado del Valle de Sibundoy, ajustado a la normatividad vigente puede ser un
valor agregado en la comercializacion del producto.

v No se encontraron casos positivos de Listeria sp. en las muestras de leche
y queso analizadas en esta investigacion, lo que constituye un valiosa condicion
microbiolégica bajo las que se hallaron la leche y el queso.

v Al observar las condiciones bajo las cuales se elabora el queso prensado,
las posibles soluciones no so6lo se enfocan en esta fase de la cadena, también
pueden dirigirse hacia los productores y la adopciébn de buenas practicas
ganaderas.

v En esta investigacion se buscé la manera de apropiar el uso del liencillo y
obviar y reemplazar el taco de madera, debido a que se observo que estos se
reutilizaban constantemente en el proceso, facilitando la contaminacion del
alimento. En el caso del taco de madera se logré evitar el contacto directo
aislandolo del alimento con el uso de una cubierta en acero inoxidable. Sin
embargo el liencillo no pudo ser eliminado del proceso, porque en el momento de
ejercer presion sobre la masa, no era contenida por otros materiales,
imposibilitando la fase de prensado.
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v Existen en las plantas de la zona un grave deficiencia en cuanto al manejo
de los residuos generados en el procesos principalmente sueros, lo cuales en su
mayor parte son agregados a aguas negras, convirtiétndose en focos de
contaminacion para el ambiente.
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7.2. RECOMENDACIONES

v Implementar mejoras en las instalaciones de la planta en general, realizar
controles en cada fase del proceso de elaboracion, dotar a los operarios con
elementos minimos para la manipulacion de alimentos, teniendo en cuenta lo
establecido en el formato INVIMA, para areas, equipos y personal. Asi mismo se
recomienda el uso de BPM y el tener en cuenta las recomendaciones establecidas
de APPCC en esta investigacion. Asi mismo la aplicacion del decreto 3075 de
1997.

v Mejorar los controles fisicoquimicos, por medio de pruebas de plataforma,
en la leche que se procesa, con el fin de conocer la calidad de materia prima que
ingresa a proceso y establecer los correctivos necesarios para exigir al proveedor.

v Realizar un control sanitario y microbiol6gico a la leche cruda y efectuar a
cabalidad el proceso de higienizacion de la misma.

v Para las dos modalidades de transporte de leche se debe garantizar la
temperatura de frio y en caso que no sea posible, transportarla a planta en el
menor tiempo posible.

v Establecer protocolos de desinfeccion en planta, proceso, utensilios, y
capacitacion de operarios para el manejo de alimentos y contar con los
implementos basicos con el fin de evitar al maximo la contaminacion cruzada del
producto final.

v Ejecutar un analisis de adulterantes en leche al momento de recepcion, que
logren determinar puntualmente los niveles de adulteracion y el proveedor que
acude a este fraude, logrando asi disminuir las pérdidas econOmicas por
procesamiento de agua en lugar de leche.

v De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion, no se
encontraron efectos residuales en el sabor del queso al agregar cloruro de calcio,
por ende la practica del uso de cloruro de calcio se convierte en herramienta clave
para mejorar el rendimiento del proceso tradicional.
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v Utilizar implementos y utensilios que tienen contacto directo con el alimento,
elaborados en acero inoxidable, material que puede ser facilmente desinfectado
con productos bactericidas o bacteriostaticos conocidos.

v Aplicar un control minucioso sobre las etapas clave del proceso; realizar
una revision constante de la temperatura en la pasterizacion, efectuar un corte
suave de la cuajada controlando la medida del mismo, vigilar el tiempo de
prensado para lograr la textura deseada.

v Al observar el desarrollo de la prueba de degustacién se determiné que la
textura y caracteristicas fisicoquimicas del queso prensado del Valle de Sibundoy
tienen amplia aceptacion, el aspecto a mejorar es el microbiol6gico, acompafiado
de herramientas como las BPM y APPCC.

v Generar los mecanismos necesarios que logren mejorar las condiciones de
procesamientos en la zona del Valle de Sibundoy, que garanticen la aceptacion
del queso prensado en mercados competitivos.

v De acuerdo a las observaciones realizadas en planta y a los datos
obtenidos en laboratorio, se determind6 que la leche llegaba con una alta
contaminacion microbiana, por lo que los planes de mejoramiento deben ir desde
la implementacion de buenas préacticas de ordefio y ganaderas en la zona.

v En la realizacion de la homologacion del proceso, se utilizé liencillos de
tricot bajo desinfeccién, sin embargo se debe realizar la busqueda de otro tipo de
materiales desechables que permitan realizar el prensado, soportando la presion
ejercida sobre la masa de queso.

v Brindar capacitacion a cada uno de los implicados en la cadena de
productos lacteos; desde productores de leche, operarios, productores de
derivados lacteos, transportadores hasta vendedores.

v Continuar realizando investigaciones el area de procesamiento de queso
prensado, puntualmente en el reemplazo de los materiales que tienen contacto
directo con el alimento, de tal manera que se reduzca al maximo la contaminacion
del alimento y el uso de herramientas tecnoldgicas que favorezcan el rendimiento.
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v Establecer los mecanismos para el manejo adecuado de los residuos
generados en cada fase del proceso, procurando en cada aspecto reducir el
impacto ambiental causado por la actividad productiva, para ello establecer un
plan de gestién del riesgo para el manejo del vertimientocon la aplicacion del
Decreto 3930 de 2010 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Rural.
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ANEXOS

Anexo A. Acta de visita de inspeccion sanitaria a fabricas de alimentos.

REGISTROS SANITARIOS

OBIETIVO DE LA VISITA

FUNCIONARIOS QUE PRACTICARON LA VISITA. NOMBRE | CARGO E INSTITUCION.
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INSTALACTIONES SANITARIAS

La planta cuenta con servicios sanitarios bien ubicades, en canhdad
suficiente, separados por sexo v en perfecto estade v fimclonarmients
(lavamanos, duchas, inodoros)

Los servicios sanitarios estin dotados con los elementos para la higiens
personal (jabon ligmdo. toallas desechables o secador eléctrico, papel
hugiémico, ete.)

Existe un siho adecuado e hiziénico para el descanso v consumo de
almentos por parte de los empleados (area social)

Existen vestieres en numero suficiente, separados por sexo, ventilados,
en buen estado v alejades del area de proceso

=
LA

Existen casilleros o lockers indrniduales, con doble compartimiento,
ventilados, en buen estade, de famanoc adecuade v destnados
exclusrvamente para su proposito
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PEESONAL MANIPULADOR DE ALIMENTOS

3.-
3,1 [PRACTICAS HIGIENICAS Y MEDIDAS DE PROTECCION
Todos los empleados que mamipulan los alimentos llevan umforme
311 |adecuads de color claro v hmpio v calzade cemrade de matenal
resistente e impermeabls
312 | Las manos se encuentran hmpias, sio jovas, ufias cortas ¥ sin esmalte
313 | Los guantes estan en perfecto estade, limpios, desinfectados
314 Loz empleados que estin en contacto divecto con el products, no
presentan afecciones en pilel o enfermedades infectocontaglosas
El personal gue manipula alimentos wil=a mallaz para recubrir
il3 |cabelly, tapabocas v protectores de barba de forma adecuada
permanente
ilf§ |Los empleados no comen o fuman en areas de proceso
317 Loz mamipuladores evitan practicas anfihigiénicas tales como rascarse,
toser, escupir, etc.
118 Mo se observan mampuladores sentados en el pasto o andenes o en
lugares donde su ropa de trabajo pueda contammarse
319 Loz visitantes cumplen con todas las normas de higiene v proteccion:
untforme, gorro, practicas de higiene. ete.
1110 Loz mampuladores se lavan ¥ desmfectan las manos (hasta el codo)
cada vezr que sea necesario
11n Loz mampuladores v operanies no salen con el uniforme fuera de la
fabrea
3.1 |EDUCACION Y CAPACITACION
321 | Existe un Programa esenite de Capacitacion en educacion samtana
312 Son apropiados los letreros alusives a la pecesidad de lavarse las
"7 | manos después de ir al bafio o de cualguier cambio de actividad
313 Son adecuados los avisos alusivos a practicas higiénmicas, medidas de
sezuridad ubicacion de extintores ete.
Exmisten programas v achvidades permanentes de capacitacion en
312 | manipulacion higiemca de ahmentos para el personal nueveo ¥ anfiguo
v se llevan registros
315 | Conocen los manipuladores las pracheas himémeas
4 CONDICTONES DE SANEAMIENTO
41 [ABASTECIMIENTO DE AGUA
411 | Exmsten procedimientos escrtos sobre manejo v calidad del apua
412 | El apua uiilizada en la planta es potable
413 | Exmisten parametros de calidad para el aguz potable
414 | Cuenta con registres de laboratonio que venfican la calidad del agua

170




El summistre de agua v su presion es adecuade para todas las

415 .
OPEIRCIOnes
El zgua no potable usada para actvidades imdivectas (vapor) se
414 . . . .
transporta por tuberias mdependientes e 1dentficadas
217 El tanque de almacenamiente de agna esta protegido, es de capacidad
suficiente v se limpia v desimfecta peniodicamente
415 | Exmiste control diano del clore residual v se llevan registros
418 | El hielo utlizado en la planta se elabora a partir de agua potable
41 [MANEJO Y DISPOSICION DE EESIDUOS LIQUIDOS
El manejo de los residuos liqudos dentro de la planta no representa
411 |nesgo de contaminacion para los productos m para las superficies en
contacto con estos
112 Loz trampagrasas estan blen ubicados v disefiades v permiten su
7 | hmpieza
43 MANEJO Y DISPOSICION DE DESECHOS SOLIDOS
(BASTRAS)
Existen suficientes, adecuados, bien ubicades e identificados
431 |recipientes para la recoleccion interna de de los desechos sohdos o
basuras
Son removidas las baswras con la frecuencia necesaria para evitar
432 | generacion de olores, meolestias samtanas, confaounacion del producto
/o superficies v proliferacion de plagas
431 Deespués de desocupados los recipientes se lavan antes de ser colocados
en el sifio respecthve
Exmiste local & mstalamon destinada exclusivaments para el deposito
432 | temporzal de los residuos solidos, adecuadamente ubicado, protegido v
en perfecto estado de mantemmiento
435 | Las emusiones atmosfércas no representan riesgo de contaminacion de
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CONDICIONES DE PROCESO Y FABRICACION

EQUIFOS Y UTENSILIOS

Loz equipos ¥ superficies en contacto con el alimento estan fabricados
con materiales Inertes, mo toxicos, resistentes a la corrosion no
recublerto con pinturas o materiales desprendibles ¥ son faciles de

lhimpiar v desinfectar

L
—
ba

La areas circundantes de los equpos son de facil lhmpieza ¥
desmfeccion

[
—
baa

Cuenta la planta con los equipos minmmos requendos para el proceso

de produccion

LN
—
i

Loz equpos v superficies son de acabados mo porosos, lisos, no
abzorbentes

L
—
in

Loz equipos ¥ las superficies en contacto con el alimento estan
disefiados de tzal manera que sze facilite su limpieza ¥ desinfeccion
(facilmente desmontables, accesibles, ete)

Loz recipientes uthzados para matenales no comestibles v desechos
son a prueba de fugas, debidamente identificados, de matenal
mmpermezble, resistentes a la comosion v de facil limpieza

La: bandas transportadorzs se encuentran en buen estade v estan
disefiadas de tal manera que no represzentan nesgo de contaminacion
del producto

Las tuberia, wvalvulaz ¥ ensambles no presentan fugas v estan
localizados en sifios donde no sigmifican mesgo de contanunacion del
producto

Loz tormllos, remaches, tuercas o clavyas estan asegurados para
prevenr que calgan denfro del producto o equipo de proceso

5.1.10

Loz procedimiento de mantenimiento de equipes son aproplados v no
permuten presenciz de agenftes confammantes en el producto
(lubricantes, soldadura, pmtura. ate.)

5111

Existen manuales de procedmuento para servicle ¥ mantenimiento
{preventrvo ¥ corrective) de equipos

51.12

Loz equipos estan ubicados segun la secuenciz logiea del proceso
tecnologico v evitan la contaminacion cruzada

Loz equipos en donde se realizan operaciones crificas cuentan con
mstrumentos ¥ accesorios para mediclon ¥ registro de vanables del
proceso (termometros, termozrafos, pH-metros, etc.)

51.14

Loz cuartos frios estan equipados con termometro de precision de facil
lectura desde el extenior, con el sensor ubicade de forma tal que
mdique la temperatura promedic del cuarto v sze registra dicha

temperatura

(=
Lh

Loz cuartos frios estan construidos de materialss resistentes, faciles de
hmpiar, impermeables, se encuentran en buen estado v no presentan
condensaclones

5.1.16

Se tene programa ¥ procedmuentos escntos de calibracion de equipos
2 Instrumentos de medicion
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51 [HIGIENE LOCATIVA DE LA SALA DE PROCESO

531 El area de proceso o produccion se encuentra alejada de focos de
contaminacion

312 | Las paredes se encuentran hmpias v en buen estado

313 | Las paredes son lizas v de faecil hmmera

322 | La pintura esta en buen estado

325 | El techo es hiso, de facil limpieza v se encuentra limpio

s18 Las uniones entre las paredes v techos estan disefiadas de tal manera

7" | que evitan la acummlacion de polvo v suctedad

-4~ |Las ventanas, puertas ¥ cortinas, se encuentran limpias. en buen estado.

""" | libres de corrosién o moho ¥ bien ubicadas

518 Loz pisos se encuentran limpeos, en buen estade, sim grietas,
perforaciones o roturas

328 | El piso ttene 3 inclinacion adecuada para efectos de drenaje

5210 | Los sifones estan equipados con rejillas adecuadas

52111 |Enpisos. paredes v techos no hav siznos de filtraciones o humedad

5212 Cuenta la planta con las diferentes areas v secciones requeridas para el
proceso
Exmsten lavamanos no accionados manualmente, dotados con jabon

5215 | Lhiquido v solucion desinfectante v ubicados en las areas de proceso o
cercanas a ésta

5114 Las umones de encuentro del piso v las paredes ¥ de estas entre =1 son
redondeadas
La temperatura ambiental v ventilamon de la sala de proceso es

5215 | adecuada ¥ no afecta la calidad del producto m  la comodidad de los
ODEIRNOS ¥ PEIsenas

32.16 | No existe evidencia de condensacion en techos o zonas altas
La ventilacion por aire zcondicionade o ventiladores mantiene presion

5117 |positiva en la sala v tiens el mantemimuento adecuado: limpeera de
filtros v del equpo

5118 La sala se encuentra con adecuada iluminacion en calidad e intensidad
{patural o arificial)
Las lamparas v accesorios son de segundad, estan protegidas para

5218 |evitar la contammacion en case de mptura, estan en buen estade v
lLimpias

5220 |Iasala de proceso se encuentra hmpia v ordenada

521 Lasala ue Proceso ¥ loz equipos son utilizados exclusrvamente para la
elzboracion de alimentos para consumo humano
Emxiste lavabotas a la enfrada de la zala de proceso, bien ubicado, bien

sam disefiado {con desagie, profundidad v extension adecuada) v con una

concentracion conocida v adecuwada de desinfectante (donde se
Tequiara)

173




Lh
b

Las materias primas & msumos se almacenan en condiciones samtanas
adecuadas, en areas independientes v debidamente marcadas o
etiquetadas

[FE Y]
E b

[

Las matenas primas empleadas se encuentran dentro de su vida anl
Las matenas pnmas son conservadas en las condiciones requendas por

cada producto {temperatura, humedad) v sobre estibas

b

Se llevan registros eseritos de las condiciones de conservacion de las
materias primas

it

[

Se llevan registros de rechazos de materias primas

LN

bt

Se llevan fichas técmicas de las matenas primas: procedencia, volumen,
rotacion, condiciones de conservacion, etc.

er

ENVASES

Ln

Los materiales de emvase ¥ empagque estan limpios, en perfectas
condiclones ¥ oo ban sido whlizados previamente para otro fin

L

b

Loz envases son inspeccionados antes del uso

Fo e

[

LN

Loz envases son almacenados en adecuadas condiciones de samidad v
limpieza_ alejados de focos de contaminacion

o
o

OPEEACTONES DE FABRICACION

Ln

El proceso de fabncacion del almmente sze realiza en optomas
condiclones samitarias que garanhzan la proteccion ¥ conservacion del
alimento

L

b

Se realizan ¥ registran los controles requendos en los pumtos criticos
del proceso para asegurar la calidad del producto

L

La: operzciomes de fabricacion ze realizan em forma secuencial v
conptinua de manera que no se producen retrases mdebidos que
permutan la prohferacion de microorganismos o la contamimacion del
producto

L
-

Loz procedinmentos mecanicos de mamufactura (lavar, pelar, cortar
clasificar, batir, secar) se realizan de manera que se protege el alimento
de la contaminaecion

L

in

Existe distincion entre los operanos de las diferentes areas w
restricciones en cuante a acceso ¥ movilizacion de los mismos cuando
el procezo lo exize.

"

OPEEACIONES DE ENVASADO ¥ EMPAQUE

Al envasar o empacar el producto se lleva un registro con fecha ¥
detalles de elaboracion ¥ produccion

Ln
oh
b

El envazado ¥'o empague se realiza en condiciones que eliminan la
posibilidad de contamunacion del alimente o probferacion de
ITICTOOT ZANIS IS

LN
oh
b

Loz productos se encuentran rotulados de conformmdad con las nommas
sanifarias
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"

ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO TERMINADO

El almacenammentos del producte terminado se realiza en un sitio que
relne requisitos samtarios, exclusivamente destinade para este
propostio, que garantza el mantemmiento de las condiciones sanitanas

del almento

El almacenamiento del producto terminado se realiza en condiciones
adecuadas (temperatura, humedad, ewenlacion de aire, libre de fuentes
de confamunacion, ausencia de plagas, ete.)

[P

Se registtan las condiciones de almacenamiento

wn | un

S5e levan control de entrada, salida ¥ rotacion de los productos

El almacenammento de los productos se reabiza ordenadamente, en
pilas, sobre estibas apropiadas, con adecuada separacion de las paredes
v del piso

Loz productos devueeltos a la planta por fecha de vencomento se
almacenan en una area dentificada ¥ exclusiva para este fin v se llevan
regisiros de canfidad de producto, fecha de vencomiento, devolucion ¥
destino final

CONDICIONES DE TEANSPORTE

Las condiciones de transporte excluyen la  pesibilidad de
contaminacion v'o probferzcion microbiana

El transporte garantiza el mantenimiento de las condiciones de
conpzervacion requerida por el producto (refrigeracion, congelacion,

LN
=]
faa

Loz wvehiculos con refiigeracion o congelacion fienen adecuado
manfenimisnto, registro v control la temperatura

Lh
=1
s

Loz vehieulos se speuentran en adecuadas condiciones samitarias, de
aseq v operaclon para el transporte de los productos

Ln
=]
n

Los productes dentro de los vehicules son transportados en recipientes
o canastillas de matenal sanitanio

Loz wvehiculos son uhlizados exclusivamente para el transporte de
almmentos v levan el aviso “Transporte de Almentos™

SALUD OCUPACIONAL

Existen equipos e mplementos de segundad en funcionamisnto v bien
ubtcados (extintores, campanas extractoras de aire. barandas, ete)

Loz operanos estan dotados v usan loz elementos de proteccion
perzonal requenidos (gafas, cascos, guantes de acero, abngos, botas,
atc. )

El establecimiento dispone de botiquin dotade con los elementos
mimmos requertdos
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ASEGUEAMTIENTO Y CONTROL DE LA CATLTDAD

VERIFICACION DE DOCTUMENTACTION Y
PROCEDIMIENTOS

La planta tiene politicas claramente defimidas v escritas de cahdad

Posee fichas técmicas de materias promas v producto terminade en
donde se incluyan eniterios de aceptacion, liberacion o rechazo

[

Existen mamuales, catalogos, guias o mstucciones escnitas sobre
equipos, procesos, condiciones de almacenamiento ¥ dismbucion de
los productos

Existen mammales de las técnicas de anahsis de rutina wigentes a
disposicion del persomal de laboratorio a nivel de fisicoquimico,
microologice v organoléptico

Cuenta con manuales de operacien estandanrzados para los equipos de
laboratone de control de calidad

Loz procesos de produccion v control de cabdad estan bajo
responsabilidad de profesionales o téenicos capacitados

CONDICIONES DEL LABORATOEIQO DE CONTROL DE
CALIDAD

=
[

La planta cuentz con lzberatorio prepie 51 o MO, 51 la respuesta es 51
confinte 2 parfir del punts 7.2.3

=
(=]
(=]

La planta tiene confrato con laboratono externo

-1
et
baa

El laboratone esta bien ubicado, alejade de focos de contaminacion,
debidamente protegide del medic extenior

=
(=]

Cuenta con suficiente abastecimiento de agua potable v las
mstalaciones son adecuadas en cuanto espacio ¥ dismbucion

=l
(=]
i

Los pisos son de matenial impermeable, lavable v no poresos

=
(=]

en

Las paredes ¥ mures son de matenal lavable, impermezble, pintados de
color claro, se encuentran limplos v en buen estado

“a

Los cielos rasos son de facil impieza, estan hmpios v en buen estado

e | =t
[

Laventilacion e tlumimacion son adecuadas

1
et
e

El laboratorio dizpone de area independiente para la recepoion
almacenamento de mmestras

et

-

[ =]

Cuenta con site independiente para lavade, desinfeccion

e

estenlizacion de matenal v equpo

-
[ =]

—

Cuenta con reciplentes adecuados ¥ con tapa parz la recoleccion de las
basuras

-
[ =]

b

Cuenta con deposito adecuado para reactrvos, medios de culfive,
accesonos ¥ consumibles

-
[ =]

L

Tiene programa de zalud ocupacional v segundad industrial

]
[ 5]
™

Cuenta con las secciones para analisis fisicoquimmico, microbiologico v
organoléptico debidamente separadas fisica v sanitariamente

-

La seccion para anahisis microbiologico cuenta con cuarto estéril

bal ba
k| Lo

-

La seccion para analisis fisico-guimico cuenta con campana extractora

—
[ 3]

Se llevan hbroz de remstro al dia de laz pmebas realizadaz v sus
resultadas
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7218 | Cuenta con hibros de registro de entrada de muestras
Cuenta con hbres de registro de los datos de analisis personales de los
empleados del laboratorio (bomradores)

739p | 9e cuenta con la infraestuctura y dotacion para la realizacion de las
pruebas fisicogquimicas

Se cuenta con las infraestructura v la dotacion para la reabizacion de las
pruebas mucrobiolagicas

8.- EXTIGENCIAS

Para ajustar la plantz a las normas sanitanias debe darse cumplimiento a las signientes exigencias (Crtar numerales):

CALIFICACION: Cumple completamente: 2; Cumple parcialmente: 1; Mo cumple: 0; Mo aplica: NA; No observado: MO,

Die conformidad con lo establecido en lz legislacion sanitana vigente, especialmente la ley & de 1979 v su reglamentacion,
en parficular el decreto 3073 de 1997, para el cumplimients de las anfenores exigencias se concede un plazo de
(maximo 30 dias a partir de la notificacion).

En case de menmplimiento se procedera a aplicar las medidas previstas en la legislacion samitaria.

CONCEPTO:

FAVORAEBLE _ Cumple las condiciones sanitarias establecidas en las normas sanitarias
FAVORABLE CONDICIONADO _ gl cumplimisnte de las exigencias dejadas en el mumeral 8. de 1a presente Acta.
PENDIENTE _ Presenta deficiencias que indirectamente poneden afectar la inocnidad del producto procesado
DESFAVORAELE Mo admite exigencias. Se procede a aplicar medidas sanitarias de seguridad

OBSERVACIONES O MANIFESTACION DEL RESPOMSABLE O REPRESENTANTE DE LA PLANTA:

Para constancia, previa lechura v ratificacion del contenido de la presente acta, finman los funcionancs ¥ personas que
infervinieron en la visita, hoy del mes da del afio cenla cindad

de
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Anexo B. Encuesta para pruebas de preferencia.
Prueba pareada.

Nombre: Fecha:

Producto: Queso

Pruebe por favor las dos muestras de queso que tiene ante usted.
Primero pruebe la y después la :

DIGA CUAL DE LAS DOS PREFIERE.

Prefiero la muestra )

Comentarios:

Muchas Gracias:
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Anexo C. Costos parciales, ingresos y relacion beneficio costo, proceso tradicional.

Costos Total Mes  Total Afio Costo Fijo Va”agﬁfs’bomdad Cgrsé?ﬂl?;:i:%%%dg(;e Ingreso B/C
Costos de produccién
Costos directos
Mano de obra directa
Operarios $ 1.200.000 14.400.000 $ 400.000 $ 159,5
Materia prima e insumos
directos.
Litro de leche $5.940.000 $71.280.000 $ 660 $4.211
Cambio de lienzos $5.200 $62.400 $174 $3,33
Moldes en PVC $ 64.000 $ 768.000 $1.231 $0,13
Litro cuajo liquido $20.000 $ 240.000 $20.000 $25,5
Sal $32.000 $ 384.000 $ 32.000 $20,4
Empaques $1.700 $ 20.400 $17 $17
Total Costos Directos $ 87.154.800
Costos Indirectos
Tanques plastico $ 400.000 $ 4.800.000 $ 4.800.000 $0,39
Tanques aluminio $ 400.000 $ 4.800.000 $ 4.800.000 $0,39
Transporte de leche $150.000  $1.800.000 $ 1.800.000 $19,93
Arrendo planta $150.000  $1.800.000  $1.800.000 $19,94
procesadora
Luz $150.000  $1.800.000 $ 1.800.000 $ 19,94
Gas $ 240.000 $ 2.880.000 $ 2.880.000 $31,90
Aguay aseo $ 6.000 $ 72.000 $72.000 $ 0,80
Arrendo punto de venta  $100.000  $1.200.000 $ 1.200.000 $ 13,30
Subtotal $ 106.306.800
Total Costos $106.306.800  $106.306.800 $4.543 $5.500 1,21
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Anexo D. Costos parciales, ingreso y relacion beneficio costos, proceso ajustado.

Costo por unidad

COSTOS TOTAY totaL Ao CRSTO 8080 L de producida (650 Ingreso  B/C
Costos de produccion
Costos directos
Mano de obra directa
Operarios $ 1.788.000 21.456.000 $ 596.600 $57,8
Materia prima e insumos directos.
Litro de leche $ 5.940.000 71.280.000 $ 660 $ 3.488
Cloruro de calcio. $ 10.000 120.000 $10 $10
Moldes en acero inoxidable $ 1.456.000 17.472.000 $1.231 $1,04
Litro cuajo liquido $16.561 198.732 $20.000 $ 15,40
Sal $ 32.000 384.000 $ 32.000 $ 16,64
Empaques $1.700 20.400 $17 $ 17
Total Costos Directos 110.931.132
Costos Indirectos
Marmita 240 L $ 12.000.000 $ 8,60
Tina de cuajado con lira $ 1.700.000 $1,22
Transporte de leche $ 150.000 1.800.000 $ 1.800.000 $ 14,50
Arrendo planta procesadora $ 150.000 1.800.000 $ 1.800.000 $ 14,50
Luz $ 150.000 1.800.000 $ 1.800.000 $ 14,50
Gas $ 480.000 5.760.000 $ 5.760.000 $ 46,50
Agua y aseo $ 6.000 72.000 $ 72.000 $0,58
Arrendo punto de venta $ 100.000 1.200.000 $ 1.200.000 $9,69
Dotacién operarios $ 300.000 3.600.000 $ 3.600.000 $4,80
Subtotal $123.363.132
TOTAL COSTOS $123.363.132 $123.363.132 $3.721 $5500 1,48
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Anexo E. Secuencia de decisiones para identificar los PCC

¢Existen medidas preventivas de control?

l A
Si No

|

¢éSe necesita control en esta fase

Modificar fase, proceso o producto

por razén de inocuidad?

;

No—» Noesun PCC—» Parar

A 4

¢Ha sido la fase especificamente concebida para eliminar o L >
reducir a un nivel aceptable la posible presencia de un peligro?

| o

¢ Podria producirse una contaminacion con peligros identificados superior a

los niveles aceptables o podria estos aumentar a niveles inaceptables?

Si
No — NoesunPCC— Parar

éSe eliminaran los peligros identificados o se reducira su posible presencia a

un nivel aceptable en una fase posterior?

v ! v

Si No —>| PUNTO CRITICO DE CONTROL

}

No esun PCC —» Parar
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