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1 INTRODUCCION

La leche constituye un alimento basico en la alimentacién humana, ya que aporta los
nutrientes esenciales para el crecimiento y desarrollo. La importancia de este alimento
ha llevado a crear diferentes técnicas para su conservaciébn como por ejemplo:
secado, acidificacion, radiacién, el tratamiento por calor y frio. Estas técnicas buscan
prolongar y conservar las caracteristicas nutricionales y organolépticas de la leche

original.

El proceso de pasteurizaciébn es un tratamiento controlado de tipo comercial que
consiste en destruir mediante el empleo de calor, la totalidad de la flora patégena y casi
la totalidad de flora banal que pudiese estar presente en la leche, procurando alterar lo

menos posible sus caracteristicas nutricionales y organolépticas de la leche original.

Existen dos tipos de pasteurizacion bien diferenciados: Pasteurizacion a alta
temperatura durante un breve periodo de tiempo HTST (High Temperature — Short
Time) y el proceso a bajas temperaturas por un tiempo prolongado LTLT (Low

Temperatura - Long Time).

El estudio a realizar se plantea bajo la hipétesis que al pasteurizar leche cruda,
envasada en recipientes definitivos (bolsas plasticas de medio litro), bajo el método de
pasteurizacion en Bafio Maria podria alcanzar una vida Gtil de 30 dias.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

Comparar los resultados de vida Gtil de leche pasteurizada en Bafio Maria (64C/20
minutos), previamente envasada en bolsas, con leche sometida a condiciones de
pasteurizacion LTLT (64°C/20minutos) y HTST (75C/1 5segundos) envasadas después

del tratamiento térmico.

1.1.2 Objetivos especificos

» Pasteurizar a 64 °C por 20 minutos en Bafio Maria, leche cruda previamente

envasada en bolsas (tratamiento A).

» Pasteurizar leche cruda antes del envasado, usando los métodos LTLT a 64 T

por 20 minutos (tratamiento B) y HTST a 75C por 15 segundos (tratamiento C).

» Determinar vida util de las leches pasteurizadas de los diferentes tratamientos:
A, B y C a través de recuentos de bacterias mesotfilas, coliformes y
psicrotroficos, pH, acidez titulable y evaluacion sensorial durante un periodo de
30 dias.

e Comparar vida util y condiciones de pasteurizacion de las leches tratadas

mediante los métodos HTST, LTLT y en Bafo Maria.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Antecedentes generales

Desde un punto de vista fisicoquimico la leche es un fluido acuoso complejo formado
por la presencia de varias fases en equilibrio. Posee una fase continua consistente en
una solucién acuosa de lactosa, sales organicas e inorganicas, proteinas, vitaminas y
otras pequefias moléculas y dos fases discontinuas; una de ellas son los lipidos,
existentes como glébulos grasos con diametros de 0,1 a 20 um que forman una
emulsién con la fase continua, y la otra fase consiste en agregados coloidales
(caseinas) cuyo diametro puede oscilar entre 50 y 600 nm. Por lo tanto, podria decirse
gue la leche es una emulsion de una fase grasa dispersa y una fase acuosa coloidal
continua. En el CUADRO 1 se muestra la composicién promedio de los componentes
fundamentales de la leche. Cabe mencionar que la composicion puede variar
dependiendo de la salud del animal, del estado nutricional, etapa de lactacién, edad,
intervalos entre ordefos, entre otros (ALAIS, 1985; FENNEMA, 2000)

La leche como fuente de proteinas, lipidos, carbohidratos, vitaminas y minerales, es
uno de los alimentos mas vulnerables a las alteraciones fisico-quimicas y deterioracién
por microorganismos y constituye un excelente medio de cultivo para determinados
organismos, sobre todo para las bacterias meséfilas y, dentro de éstas, las patdgenas,
cuya multiplicacion depende principalmente de la temperatura y de la presencia de
otros microorganismos competitivos. Estos contaminantes pueden causar deterioracion
fisico-quimica y organoléptica, que limitan la durabilidad de la leche y sus derivados,

ademas de problemas econémicos y de salud publica.



La practica de hervir la leche antes de beber, ha constituido un gran avance en los
correctos habitos de consumo. Esta practica ha producido la disminucion de
enfermedades transmitidas por el consumo de leche cruda. Sin embargo, el hervir la
leche, causa la destruccién de muchas de las cualidades nutritivas de esta por sobre
exposicion al calor. El 6ptimo tratamiento es una combinacién de tiempo y temperatura.
Debido a esto, se han creado métodos como la acidificacion, el secado, tratamiento por
calor entre los que se encuentra la pasteurizacién, esterilizacion, entre otros; para
lograr bajar los niveles de contaminacion, lo que ha potenciado un mejoramiento de su

calidad haciendo posible la difusién de su comercio a lugares lejanos, antes restringido.

CUADRO 1 Composicién promedio de la leche de vaca.

Composicion (%)
Componentes
1 2
Agua 87,3 86,6
Lactosa 4.9 50
Materia Grasa 3,4 4,1
Proteinas 3,4 3,6
Sales 0,9 0,7

FUENTE 1) ALAIS (1985); 2) FENNEMA (2000).

Uno de los principales métodos de conservaciéon de la leche es la pasteurizacion, el
cual debe su nombre al cientifico francés Louis Pasteur. Entre 1866 y 1876, estudiando
las alteraciones del vino y de la cerveza, descubrié que un calentamiento moderado,
sin sobrepasar la temperatura de 60°C, era capaz de evitar algunas alteraciones de los
alimentos al dificultar el desarrollo de los microorganismos que las producen. Hasta el
afo 1880, este método no se aplicd a la leche. Poco después se comprobd que la
pasteurizacion realizada de una determinada manera, era capaz de destruir también
los gérmenes patdgenos que frecuentemente contaminan la leche (SARRIA, 1998). El



proceso térmico comercial de la leche comienza a fines de 1880 con el principal
objetivo de destruir el Mycobacterium tuberculosis, agente causante de la tuberculosis
en humanos (ROGINSKI, 2005).

Los avances tecnoldgicos en materia de leche fluida en los dltimos afios, incluye
mejoras importantes en unidades de operacion de separacién, estandarizacion,
pasteurizacion, homogenizacién y envasado. Los avances se han dirigido hacia la
capacidad de produccion, automatizacién y una operacion higiénica minuciosa. Se
producen leches con larga vida util con tratamientos a altas temperaturas, leche
saborizada en envases individuales que han traido variedad y conveniencia al
consumidor. Ademas, se han investigado otros métodos no térmicos como los campos
eléctricos pulsados y el procesamiento a altas presiones, pero no se ha encontrado
una aplicacién practica (GOOF, 2006).

A pesar de todos los adelantos tecnolégicos en materia de leche, ain existen grupos
gue consumen leche sin pasteurizar, donde no existe control o inspeccién sanitaria.
Debido que la leche es un alimento que proporciona al ser humano nutriente necesario
para el crecimiento, desarrollo y mantencion de la salud. Es necesario que la leche
llegue a los consumidores de manera inocua y segura. Una forma de disminuir el
comercio informal de leche es proporcionar a los pequefios productores un
procedimiento de pasteurizacion practico de bajo costo, que asegure un aumento de
conservacion y de comercializacion de la leche, sin riesgo para el consumidor
(OLIVEIRA, 1994).

2.2 Tendencias de consumo de leche pasteurizada

La produccion de leche fluida ha ido aumentando en nuestro pais de manera
ininterrumpida desde el afio 2004, con excepcion del afio 2008; no obstante, la
produccién de leche pasteurizada en los Ultimos afios ha disminuido, siendo la industria
Soprole, la Unica que produce leche pasteurizada. El contenido de grasa de esas

leches pueden ser de 3%, 2.5% o descremada, aunque desde el afio 2004 esta Ultima



no se produce. La leche pasteurizada con 2,5% m.g. es la de mayor produccién como
se puede observar en el FIGURA 1. Del total de la leche fluida, menos del 3% es
destinada a la elaboracién de leche pasteurizada, lo restante es destinado a leche UHT
en sus variedades entera, descremada y con sabor, la que increment6 su consumo por
tercer afio consecutivo en nuestro pais. Lo que indica claramente que el consumidor

chileno prefiere leche UHT antes que la leche pasteurizada (CHILE, ODEPA 2010).

Elaboracion Leche Fluida por Tipo, afio 2010

Pasteurizada 3% m.qg.

Pasteurizada 2,5% m.g.
0,5% i

Esterilizada con sabor
24,7%

Esterilizada
54,9%
sterilizada descremada
18,1%
FEDELECHE con informacién ODEPA Total: 366,6 Millones de Litros

FIGURA 1 Elaboracion de leche fluida por tipo.
FUENTE: FEDELECHE, 2010.

Situacién similar ocurre en paises como Colombia, Venezuela y Puerto Rico, donde la
leche pasteurizada registra producciones minimas, en comparacion con la leche UHT
la que en los dltimos afios ha aumentado su demanda por parte de los consumidores
de los paises mencionados (INFOLECHE). Un estudio realizado por TERAN (2007),
sobre el consumo de leche UHT vy leche fresca (pasteurizada y homogenizada) en el
area central de Puerto Rico, indica como principales factores el consumo de leche UHT
el envase, el precio, la conveniencia de no tener que refrigerarla hasta una vez abierta
y el largo periodo de almacenamiento que posee.



En paises desarrollados como Estados Unidos la leche fluida se presenta
principalmente de forma ultra-pasteurizada, este método permite conservar la leche de
manera refrigerada y se impone de manera gradual sobre la tradicional pasteurizacion.
Ademas, la excelente refrigeracion — distribucién y sistemas en punto de venta, unido a
la limitaciones en sabor que presenta la leche esterilizada debido al intenso

calentamiento, han evitado que se acepte la leche UHT (ROGINSKI, 2005).

2.3 Definicién de Pasteurizacion

La pasteurizacion es una medida de control microbiolégica que utiliza calor con el
objeto de reducir la cantidad de microorganismos patégenos de cualquier tipo que
puedan estar presentes en la leche y los productos lacteos liquidos a un nivel en que
no implique ningun peligro significativo para la salud del consumidor. Las condiciones
de la pasteurizacién estan hechas para destruir efectivamente los microorganismos
Mycobacterium tuberculosis y Coxiella burnetti (FAO, 2007). Se debe considerar
ademas, el poder prolongar la vida Gtil causando minimos cambios quimicos, fisicos y
organolépticos que ocurren en la leche durante el calentamiento (ROGINSKI, 2005).

La legislacion chilena a través del Reglamento Sanitario de los Alimentos (2003), indica
en su articulo N° 199, que la pasteurizacion “es el procedimiento por el que se somete
uniformemente la totalidad de la leche u otros productos lacteos a una temperatura
conveniente durante el tiempo necesario, para destruir la mayor parte de la flora banal
y la totalidad de los gérmenes patégenos, seguido de un enfriamiento rapido de la

leche o los productos lacteos asi tratados”.

Por su parte la Federacién Lactea Internacional (The Internacional Dairy Federation)
define pasteurizacién como: “Un proceso aplicado a un producto con el objeto de
disminuir posibles riesgos a la salud debido a microorganismos patégenos asociados a
la leche, mediante un tratamiento térmico que consiste en minimos cambios quimicos,

fisicos y organolépticos en el producto”.



Las condiciones de tiempo y temperatura de la pasteurizacion que se muestran en el
CUADRO 2 se tomaron de una curva de tiempo y temperatura los que fueron
desarrollados sobre la base del tratamiento térmico necesario para destruir
Mycobacterium tuberculosis, el cual fue considerado en ese momento como el
patbgeno mas resistente encontrado en la leche. Generalmente, los tiempos vy
temperaturas de pasteurizacion de la leche son basados sobre el tiempo de letalidad
térmica del patégeno causante de la fiebre Q, Coxiella burnetti el cual fue
subsecuentemente reconocido como ligeramente mas resistente al calor (ROGINSKI,
2005).

CUADRO 2 Relacion de tiempo y temperatura para pas teurizacion.

Temperatura °C 63° 72° 89 90 94 96 100

Tiempo 30min. | 15s | 1.0s | 05s | 0.1ls |0.05s |0.0ls

FUENTE: Food and Drug Administration (FDA) para leche pasteurizada

% si el contenido de grasa de la leche es 10% o mas, o si es endulzada, la temperatura

especificada debe ser incrementada en 3 °C.

La higiene y control de la leche tiene como objetivo basico asegurar la inocuidad. La
presencia de cantidades suficientemente altas de ciertos microorganismos y sus
toxinas constituyen la causa mas frecuente de problemas sanitarios, ademas de

problemas econémicos.

Actualmente, la leche utilizada por la industria lechera debe ser de alta calidad, para
obtener el maximo de rendimiento en los productos lacteos y también aumentar el
tiempo de vida util, por lo tanto, la legislacion sanitaria ha llevado a la industria a
implementar sistemas que garanticen la calidad de sus productos.




2.3.1 Tipos de pasteurizacién. El tratamiento de pasteurizacion es un proceso
controlado de tipo comercial. Este, implica un tratamiento térmico suave, generalmente

a temperaturas por debajo del punto de ebullicién del agua.

La pasteurizacion puede realizarse como operacion discontinua “pasteurizacion por
lotes” o “pasteurizacion lenta” a baja temperatura (LTLT), en la que el producto se
calienta y se retiene en una cisterna cerrada, 0 como una operacion continua
“pasteurizacion rapida” a alta temperatura (HTST), en la que el producto se calienta en
un intercambiador de calor y luego se deja en un tubo de retencién por el tiempo
requerido (FAO y OMS, 2007).

De acuerdo a CASP Y ABRIL (1999), se puede elegir entre dos grandes sistemas de

pasteurizacion.

1. Baja temperatura en un tiempo largo (LTLT: low temperatura-long time): para este
caso, seria mantener el producto a 63° C durante 30 minutos, de forma que se consiga
destruir el bacilo tuberculoso sin que la temperatura empleada afecte las proteinas.

2. Alta temperatura durante un tiempo corto (HTST: high temperatura-short time): que
en caso de la leche consistiria en un calentamiento a 72-75° C durante 15-20

segundos.

El sistema de pasteurizacion elegido, condicionara el equipamiento necesario para
aplicarlo. El sistema LTLT se puede plantear en procesos por cargas o discontinuos,
para productos liquidos (que se calientan por conveccion) a granel (en marmitas) o
envasados; y el sistema HTST solo tiene sentido para productos liquidos en procesos
continuos, empleando equipos de intercambio térmico de suficiente eficiencia para que
la homogeneidad del tratamiento sea la conveniente pese a que el tiempo es corto
(CASP Y ABRIL, 1999).
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Por otro lado, POTTER (1999), separa los métodos de conservacion por calor en dos
modalidades; una implica el calentamiento de los alimentos en sus envases definitivos
y en la otra el calentamiento se realiza previamente al envasado. Esta Ultima
modalidad incluye métodos que requieren un envasado en condicién aséptica o muy

préxima a tal situacién con el fin de evitar, 0 al menos minimizar, la recontaminacion.

Los procesos tradicionales de pasteurizaciéon (LTLT y HTST) se realizan bajo distintos
métodos, tiempos y temperaturas de procesamientos. Por otro lado, POTTER (1999),
sefiala que La pasteurizacion HTST o continua equivale al de pasteurizacion
discontinua o LTLT en lo que se refiere a la destruccion de microorganismos.

2.3.1.1 Pasteurizaciéon baja. Es un método empleado hoy en dia, sobre todo en
paises en desarrollo y por pequefios productores, debido a que es un proceso sencillo.
Es uno de los métodos mas antiguos para pasteurizar eficazmente alimentos liquidos,
como la leche (POTTER, 1999).

La pasteurizacion baja (Low-temperature long-time, LTLT) usa una combinacion de
tiempo y temperatura de 63° C por 30 min., provocando minimas modificaciones en el
sabor y el color (ALAIS, 1985). Este tratamiento se realiza mediante el método batch,
a presion atmosférica, realizandose en un estanque o tina de doble pared y para evitar
posible contaminaciones durante el tratamiento térmico, el proceso se realiza en
estanques cerrados como se muestra en la FIGURA 2. Estos tanques estan provistos
de un agitador que asegura el calentamiento uniforme y de un termémetro que registra
la temperatura y el tiempo del proceso. Este método ha sido sustituido por el método
HTST (POTTER, 1999).

La ventaja de la pasteurizacion Bach es la simplicidad del método — calentamiento-
retencion- enfriamiento el cual puede ser hecho con sdélo un tanque de doble pared. Sin

embargo, para aumentar la eficiencia y reducir los costos de energia, todas las plantas
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de leche liquida usan intercambiadores de calor de placas o tubulares que
continuamente calientan la leche a un minimo de 72° C por un minimo de 15
segundos. El método continuo es llamado método high-temperature, short-time (HTST)
(ROGINSKI, 2005).

Equipo Pasteurizador

1 . 1. Entrada de leche fria
2 IR 2. Bomba centrifuga

[ 3 3. Valvula de presion
5 g 4. Manometro

[hgi 6  5.Entradade vapor
T " [ n 6. Salida de vapor

| pa | |t 7. Salida de leche
2 o caliente

FIGURA 2 Equipo Pasteurizador para Proceso Bach.

2.3.1.2 Pasteurizacion alta . Actualmente, el método de pasteurizacion mas comun es
el de los intercambiadores de calor disefiados para el proceso HTST (high-temperature
short-time), proceso continuo que se realiza a temperatura de 72° C por 15 segundos
(ROGINSKI, 2005).

En el sistema HTST la leche cruda mantenida en un estanque, a temperaturas de
refrigeracion, se hace pasar por un intercambiador de calor de placas (ver FIGURA 3) o
de forma tubular donde alcanza la temperatura programada. La clave del proceso
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reside en asegurar que cada particula de leche permanece a no menos de 71,7° C por
al menos 15 segundos. Esto se logra haciendo pasar la leche por un tubo de
mantenimiento de manera que cada particula tarde 15 segundos en recorrerlo. Al final
del recorrido existe un sensor de temperatura y una valvula de desviacién. Si cualquier
volumen de leche que alcance una temperatura inferior a la programada, se abre la
vélvula de desviacién y la leche es enviada al inicio del recorrido (POTTER, 1999).
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FIGURA 3 Intercambiador de calor.

El método HTST es el mas aplicado por la industria lechera a gran escala, ya que
permite realizar la pasteurizacion de grandes cantidades de leche en poco tiempo.
Ademas debido a que los sistemas biolégicos son mas sensibles a la temperatura que
los sistemas nutricionales como los involucrados en la destruccion de nutrientes, la
tecnologia de los alimentos moderna emplea este principio para eliminar los
microorganismos y enzimas perjudiciales minimizando el dafio de las caracteristicas

nutritivas y organolépticas, por esto los procesos actuales privilegian las altas
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temperaturas por corto tiempo a diferencia de aquellos que implican largos tiempos de
exposicion térmica (PERU, MINISTERIO DE AGRICULTURA 2009).

El equipo del Pasteurizador esta compuesto por un panel de control con
termoregistrador y termorregulador automatico, valvula automéatica de desvio de flujo y
termémetro, son condiciones que minimizan la contaminacion (SOUZA, 2005).

2.3.1.3 Super pasteurizacion. El proceso de Super- pasteurizacién es un tipo de
tratamiento térmico aplicado a la leche mediante tecnologias térmicas de manera
directa o indirecta. La temperatura utilizada generalmente en la sUper pasteurizacion es
de 138 °C por 2 segundos, el cual es menor a la temperatura usada en el proceso UHT
(145 °C por 3 segundos) y mayor a la pasteurizacion HTST (75 °C por 15 segundos)
(ROGINSKI, 2005).

La leche Super pasteurizada posee una vida Util de hasta 90 dias a temperaturas de
refrigeracion y sus propiedades sensoriales son superiores a la leche esterilizada
(UHT). Esta leche representa una alternativa para el proceso UHT, combinando los
beneficios de una larga vida util con buenas caracteristicas sensoriales de la leche
pasteurizada tradicional. Este método involucra un apropiado tratamiento térmico con
tecnologias de envasado aséptico y un control de temperatura durante su distribucion
(ROGINSKI, 2005).

FOOD AND DRUG ADMINISTRATION, US. (2007), menciona que el término ultra —
pasteurizacion (UP) se utiliza para describir un producto lacteo, que haya sido
procesado térmicamente a o por encima de 138 € (280 ¥) a lo menos por 2
segundos, ya sea antes o después del envasado, a fin de producir un producto que
tenga una larga vida util bajo condiciones de refrigeracion. Los efectos de la ultra
pasteurizacion sobre la calidad nutricional son minimos, no se presentan cambios en el
contenido graso, la lactosa o las sales, s6lo se presentan cambios menores en el valor
nutricional en proteinas y vitaminas (ZAVALA, 2009).
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2.3.1.4 Pasteurizacién en el envase definitivo.  El tratamiento térmico tradicional de
la leche consiste en pasteurizar la leche y luego envasarla; en la pasteurizacion en
envase definitivo, primero se envasa la leche y luego se somete a pasteurizacion. La
ventaja de pasteurizar la leche en el envase, radica en que el empaque también es
sometido al tratamiento térmico, con lo que se consigue disminuir la carga inicial de

microorganismos viables, incrementandose la duracién de la leche.

Si nos referimos a la pasteurizacién de productos envasados, debemos decir que, el
producto se calentara y enfriara dentro de un envase, por lo tanto, la relacion térmica
estara determinada por la geometria del envase (disefio, capas, material) y naturaleza
del producto (liquidos y sélidos). Para el caso de la leche liquida, se debe mencionar
qgue es un producto de baja viscosidad, lo cual permite la formacion de corriente de
conveccion, en los que el calentamiento es muy rapido (CASP Y ABRIL, 1999, WELTI
CHANES, 2005).

Cuando se quiere pasteurizar productos envasados, ya sean liquidos o sélidos, se
puede realizar de dos maneras, pasteurizacién por inmersiéon en bafo de agua o por
lluvia de agua. Asi mismo, POTTER (1999), sefiala que pulverizaciones de agua
caliente o chorros de vapor se aplican directamente a los envases al pasar por la zona

de calentamiento, los que luego deben pasar por la zona de enfriamiento.

La evolucion de los envases, ha llevado al reemplazo de las botellas de vidrio por
envases de polietileno logrando nuevos y faciles procesos. La pasteurizacion de la
leche en bolsa, es una nueva alternativa que la FAO (Food and Agricultura
Organization, 2001) y los gobiernos de los paises en desarrollo estan difundiendo en
varias modalidades para ayudar a los pequefios productores de leche en paises
subdesarrollados a comercializar en pequefia escala la leche, obteniendo una mejor

retribucion econémica por su actividad.

De acuerdo a un estudio realizado en Brasil por TEIXEIRA NETO et al. (1997),
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concluye que el método de pasteurizacion de leche por inmersién en agua caliente de
bolsas de polietileno, es un proceso conveniente para ser usado en procesos en
pequefia escala. Asimismo, OLIVEIRA (1994), indica que la pasteurizacion en Bafio
Maria, es un proceso practico y de bajo costo para pequefios productores de leche,
asegurando asi un aumento de tiempo de conservacidon y consecuentemente

comercializacién, sin riesgo para el consumidor.

La pasteurizacion artesanal en bolsas, llamado procesamiento Milkpro, es una nueva
alternativa de origen Sud Africano, que consiste en envasar la leche antes de la
pasteurizacion. El tipo de envase utilizado puede ser bolsa de polietileno (sachets) o
botellas plasticas, su operacién manual es simple y facil de mantener. Este método
requiere de poco gasto en activos, posee un equipo de envasado que tiene un sistema
de sellado de bolsas por gravedad, un pasteurizador donde se depositan canastas
especiales tipo mini estantes con bolsas llenas de leche. Estas canastas impiden que
las bolsas entren en contacto unas con otras y ademas se escapen a la superficie del
pasteurizador. También hay un tanque enfriador de agua helada con recirculacién por
intermedio de una bomba para bolsas de leche ya pasteurizada. Este sistema esta
limitado a pocos volumenes de procesamiento (hasta 1,400 litros/dia). Ya existe en
América Latina, en Ecuador y el Perti (PERU, MINISTERIO DE AGRICULTURA. 2009)

En un estudio realizado en Brasil por SHUSTER (2005), se comprobo la eficiencia de la
pasteurizacion lenta de la leche previamente envasada. Se us6 un equipo alternativo,
el que demostrd ser adecuado para pequefios volimenes de pasteurizacién lenta de la
leche, y se puede procesar la leche recién ordefiada o la leche refrigerada. Sin
embargo, debe tenerse en cuenta que las bolsas deben estar dispersas de forma
uniforme y sumergidas, para que la pasteurizacion se produzca correctay plenamente
en toda la leche.

Ademas, ALAIS (1985), menciona que la pasteurizacién de leche dentro del envase,
debe aplicarse dentro de las 24 horas siguientes a la recogida; y el tiempo total

transcurrido entre el primer ordefio y el envasado sera como maximo de 96 horas,
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realizandose la pasterizacion y el envasado en la misma fabrica. La leche puede ser
entera, semidescremada o descremada. La materia prima utilizada debe ser cruda o

moderadamente calentada y mantenida a 4 °C después de su recepcion.

2.4 Materiales de envase

El contacto del alimento con el material de envase produce interaccion que puede
afectar el sabor, la vida atil y el aroma del alimento. Interacciones pueden ser
permeabilidad de gases, vapor de agua, migracién de componentes del envase hacia
el alimento y la penetracion de la luz a través del envase. Estas interacciones alteran la
composicion, calidad, y propiedades fisicas del alimento y el envase (SIMON vy
HANSEN, 2001).

Con el aumento continuado del uso de materiales flexibles para el envasado, se ha
desarrollado la esterilizacion de alimentos en bolsas flexibles de plastico. Las bolsas
de plastico requieren tiempos mas cortos en el autoclave porque la penetracién del
calor a través de las finas paredes del plastico es bastante rapida, lo que, a su vez,
puede posibilitar la obtencién de productos de alta calidad y al mismo tiempo se logra
un ahorro energético (POTTER, 1999)

El material mas usado en la fabricacion de envases flexibles es el Polietileno de baja
densidad (LDPE).También se encuentra el Polietileno de baja densidad lineal (LLDPE),
Polietileno de ultra baja densidad (ULDPE), Polietilenos Metalocenos y Polipropileno
(PP), (GALLOTTO y GUARDA, 2002) . El Polietileno de baja densidad (LDPE) es un
termoplastico, obtenido del etileno, se usa en la fabricacion de bolsas de todo tipo y su
punto de ablandamiento es entre 120 — 180 <C. Se pu ede obtener un film monocapa y
la lamina hecha de este material es suave al tacto, flexible y facilmente estirable, tiene
buena claridad, provee una buena barrera para el agua y vapor de agua, ademas
posee una excelente resistencia quimica, pero presenta una baja resistencia al
oxigeno (ROBERTSON, 1993)
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También se encuentra el Polietileno de alta densidad lineal (LLDPE) no tiene olor o
sabor que pueda afectar al producto empacado, y es facilmente sellable por calor. Se
utiliza en la capa de Sello, esta capa es de suma importancia, ya que sera la que va a
estar en contacto directo con el alimento, por lo que los materiales utilizados en esta

capa son inocuos evitandose cualquier tipo de reactividad (ILLANES, 2004)

De acuerdo a un estudio sobre la deterioracion de la calidad de leche inducida por la
luz envasada en bolsas de polietileno de color claro, se observdé cambios en el sabor
de la leche (ROBERTSON, 1993)

Dependiendo del grado de proteccién que ofrezca el envase, este permitird permear
mayor o menor cantidad de oxigeno en el tiempo, que definird en la vida util del
alimento, ya que los cambios quimicos (oxidacion lipidica) o microbioldgicos
(crecimiento bacteriano) se ven acelerados con la presencia de oxigeno. Entonces
controlar la tasa de ingreso de oxigeno al interior del envase es un atributo critico del

envase de barrera.

2.5 Estabilidad térmica de la leche

Los tratamientos térmicos tienen como consecuencia una serie de modificaciones de
las caracteristicas de la leche. Segin POTTER (1999), los tratamientos térmicos
pueden afectar los componentes termolabiles, el equilibrio fisico - quimico de las sales,
producir efectos sobre la estabilidad, pH, poder 6xido — reduccion y afectar las
propiedades organolépticas y nutritivas de la leche.

Por su parte Alais y FAO, citados por CID (2004), indican que los efectos de un
tratamiento térmico y sus consecuencias se relacionan con la precipitacion de las
proteinas solubles sobre las caseinas restringiéndose la cantidad de calcio y fosfatos

solubles.
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Ademas Fox, citado por CID (2004), afirma que la exposicion de la leche a elevadas
temperaturas y por tiempos prolongados produce cambios tales como:

- Denaturacién de proteinas del suero e interaccion con la caseina
- Precipitacion del fosfato de calcio

- Reaccion de Maillard

- Maodificacion de las caseinas que incluyen desfosforilacion, hidrolisis de K-CN e

hidrdlisis en general
- Cambios de la hidratacién y disociacion de la estructura micelar

- Disminucioén del pH

Esta disminucién de pH se deberia a la produccién de acidos organicos, precipitacion
del fosfato de calcio primario y secundario y a la hidrélisis del fosfato organico con una

posterior precipitacion como Cas (PO4), liberando iones de hidrégeno.

2.6 Efectos de la pasteurizacion

Las temperaturas de pasteurizacion son aplicadas con la finalidad de destruir los
microorganismos patégenos que pueda haber en la leche y que tengan importancia
desde el punto de vista de la salud publica. El segundo objetivo de la pasteurizacién es
ampliar la vida util desde un punto de vista microbiano y enzimatico (Potter, 1999).

De igual forma WALSTRA (1999), sefiala que el calor produce cambios quimicos en la
leche que dependeran de la intensidad del tratamiento; es decir, de la combinacion de
la temperatura y la duracién del calentamiento. Los tratamientos térmicos también
pueden causar cambios indeseables como: pardeamiento, desarrollo de sabor a
cocido, pérdida de calidad nutricional, inactivacién de inhibidores bacterianos. Tales
cambios apenas ocurren en tratamientos térmicos de baja intensidad como lo es la
pasteurizacion HTST y LTLT.
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Segin O’connell, citado por OLAVARRIA (2006), sefiala que el calor induce la
coagulacién de la leche debido a una denaturacion prematura de las micelas de
caseina mas grandes seguida de las micelas de caseina mas pequefas. Entre los
factores que influyen en los cambios quimicos que ocurren en la leche durante el
calentamiento se pueden citar: concentraciéon de proteinas y azlcar, pH, temperatura,

tiempo de calentamiento y contenido de sales

Por su parte ROGINSKI (2005), menciona que el proceso de pasteurizacién ha sido
disefiado para destruir todos los patégenos no formadores de esporas resistentes al
calor que se encuentran en la leche cruda, incluyendo Coxiella burnetti, Mb.
Tuberculosis y Listeria monositdgenes. Otros patbgenos menos resistentes al calor
relacionados con la salud publica como: Brucella, Staphilococcus aureus, Salmonella,
Campylobacter, Echerichia coli O157:H7, son aln mas facilmente inactivados por la
pasteurizacion. Sin embargo, bacterias termodiuricas formadoras de esporas (bacillus y

clostridium) pueden sobrevivir en la pasteurizacion.

Las industrias lacteas a veces emplean temperaturas altas de pasteurizaciéon para
aumentar la corta vida atil de la leche (RANIERI, 2009). Por otro lado, SIMON y
HANSEN (2001), indica que si la temperatura de procesamiento es mayor al rango de
80 a 90 °C, esto puede estimular el crecimiento de esporas, disminuyendo el efecto
inhibidor de compuestos antimicrobianos, produciendo elementos de crecimiento mas
facilmente disponible para las células, y asi disminuir la vida Gtil de la leche.

La Organizaciéon mundial de la salud y la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (OMS/FAO, 2007), indica que las condiciones minimas de
pasteurizacion para leche entera (4% de grasa) son las que tienen efectos bactericidas
equivalentes al calentamiento de cada particula en la leche a 72 °C por 15 segundos 0
a 63 °C durante 30 minutos. Se pueden obtener condiciones similares uniendo la linea
gue conecta estos puntos en un grafico logaritmico de tiempo y temperatura, y también

tratamiento a temperaturas superiores a 72 °C.
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El efecto del calentamiento (72 °C por 20 segundos) sobre el glébulo de grasa es que
desnaturaliza las aglutininas superficiales de los glébulos y dificulta la formacion de la
capa de crema. Cuando el calentamiento alcanza 85 - 90 °C durante 15 a 20 s puede

observarse la pérdida de material de la membrana del glébulo graso (SARRIA, 1998).

2.6.1 Efecto microbiolégico. Dado que se trata de un producto de origen animal,
sujeto a grandes variables en su proceso de obtencién primaria, se puede contaminar
por microorganismos provenientes del centro de produccién primaria o de la planta de
proceso. Algunos de estos microorganismos son patégenos para el hombre, mientras
gue otros, producen alteraciones en la leche, como acidificacion, protedlisis y lipdlisis,

gue la hacen poco apta para el consumo.

La relacion de tiempo - temperatura de pasteurizacion fueron originalmente
desarrollados sobre la base del tratamiento térmico necesario para destruir la
Mycobacterium tuberculosis, el cual fue considerado en ese momento como el mas
resistente al calor encontrado en la leche. Actualmente, el tiempo y temperatura de
pasteurizacion de la leche se basan en estudios para el patdgeno mas resistentes al
calor encontrado en la leche, Coxiella burnetti (ALAIS, 1985 y WALSTRA, 1999)

En el caso de la leche, los microorganismos patdégenos mas importantes son
Salmonella Thypi y Parathypi (productores del tifus), Brucella melitensis (bacilo de la
fiebre de Malta), Streptococcus, Staphylococcus y el bacilo de Koch (responsable de la
tuberculosis). La mayor parte de estos gérmenes no producen alteraciones en la leche
y no pueden ser puestos de manifiesto, sino a través de un andlisis bacterioldgico.
Afortunadamente, todos estos microorganismos son destruidos por un tratamiento
térmico ligero (CASP Y ABRIL, 1999), siendo Mycobacterium tuberculosis (bacteria no
esporulada) el organismo mas termorresistente, que puede trasmitir la tuberculosis al
hombre; Sin embargo, empleando temperaturas de 62° C por 30 minutos, se asegura
su destruccion (POTTER, 1999). No obstante, en estas condiciones todavia sobrevive
la Coxiella burnettii, responsable de la fiebre Q y el patbgeno mas termorresistente que
crece en la leche. Por esta razén, la temperatura de pasteurizacion se increment6 a
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63 °C por 30 minutos (BADUI, 1999). FAO (1984), sefala que los métodos de
pasteurizacion de 63 — 65 °C por 30 minutos y 72 — 75 °C por 16 segundos, destruye
todos los microorganismos patdgenos y el 99% de los no patégenos, pero no destruye
los microorganismos esporulados (AMIOT, 1991).

La destruccién de los microorganismos por pasteurizacion es descrita por la cinética
de primer orden (ALAIS, 1985). La pasteurizacién destruye la mayoria de los
microorganismos de la leche, pero no la vuelve estéril. Esporas y bacterias
termodiuricas pueden ser sobre todo dificiles de destruir por pasteurizacion. Por lo
tanto, la leche pasteurizada debe ser conservada bajo condiciones de refrigeracion
(menor a 4 °C) a lo largo de la distribuciéon y almacenamiento (ROGINSKI, 2005).

Por su parte ALAIS (1985), indica que numerosos estudios han demostrado que no
existe ninguna relacion ente la microflora total de la leche suministrada por el productor
y el nimero de bacterias termoresistentes que se encuentran en la leche después de
la pasteurizacion, y que son esta ultimas la que influyen en la calidad de conservacién

de la leche pasteurizada, si se evita toda otra contaminacion.

Las bacterias coliformes crecen rapidamente en la leche, especialmente sobre 20 °C, y
atacan proteinas y lactosa, como resultado de esto se forma gas y el sabor de la leche
se vuelve “sucio”. La pasteurizacion baja 72 °C por 15 segundos, mata a los coliformes
practicamente al mismo grado como el Mycobacterium tuberculosis. Si los coliformes
estan ausentes en la leche pasteurizada, el producto a sido calentado eficientemente y
es muy probable que no haya sido recontaminada. (WALSTRA, 1999).

Las bacterias acido lacticas , entre las que se encuentran los géneros Lactococcus y
Lactobacillus, producen acido lactico fundamentalmente a partir de la lactosa y un
tratamiento de pasteurizacion baja suele ser suficiente para eliminarlas (PEREDA,
2008).
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2.6.2 Efecto enzimatico. Las enzimas de la leche se hallan repartidas por todo el
sistema, sobre la superficie del glébulo graso, asociados a las micelas de caseinay en

forma simple en suspension coloidal. (FENEMA, 1985).

Segun ROGINSKI (2005), varias enzimas enddgenas de la leche son destruidas por la
pasteurizacion. La denaturacion de lipasas y algunas proteasas limitan la formacién
de mal sabor en la leche pasteurizada y asi contribuye a extender la vida util. En
contraste, muchas lipasas y proteasa de origen bacteriano son muy resistentes al calor

y no pueden ser inactivadas por pasteurizacion.

2.6.3 Efecto nutricional . La pasteurizacion causa solo pérdidas nutricionales menores
en la leche. El compuesto mas afectado en la leche es la vitamina C, cuyas pérdidas,
como se muestran en el CUADRO 3, llegan a un 20% del contenido original del
producto (ROGINSKI, 2005). Sin embargo, estas pérdidas no se deben solamente a la
pasteurizacion, cuando la leche es expuesta a la luz sufre pérdidas de esta vitamina
con gran rapidez. Una manera de evitar en gran medida la pérdida de acido ascoérbico
durante el tratamiento térmico, es eliminando el oxigeno de la leche antes de
pasteurizarla (SARRIA, 1998).

De acuerdo a ROGINSKI (2005), las proteinas séricas de la leche son muy
termolabiles, se desnaturalizan cuando se someten a temperaturas superiores a 56 °C
por 30 minutos. El calentamiento provoca la agitacion de las moléculas de proteinas
del suero que tienen caracter globular. Esta agitacion aumenta con la temperatura y
provoca la ruptura de enlaces secundarios que unen las cadenas polipeptidicas
produciendo cambios en la estructura nativa (SARRIA, 1998). La desnaturalizacion de
las proteinas séricas es mas importante cuanta mas alta sea la temperatura utilizada
en el procesamiento industrial. Para el caso de la pasteurizaciéon LTLT (63° C por 30
min.) y HTST (72° C por 15 - 20 s.) el porcentaje de proteina séricas desnaturalizadas

es minima en comparacién con tratamientos UHT.

Las vitaminas liposolubles A, D, E y K que se encuentra en la leche son componentes
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de la fase lipidica, bastante estables al calor y otros tratamientos. No obstante, se
produce un importante destruccién de vitamina A y E en presencia de lipidos oxidados
0 cuando los productos se exponen a la luz (FENNEMA, 1985).

CUADRO 3 Porcentaje de pérdida de algunas vitamina s después de la
pasteurizacion de la leche.

Vitaminas A B1 Be Bo B, C D

Perdidas (%) ns* 10 1-5 3-5 1-10 5-20 ns *

*ns, no significativo

FUENTE: ROGINSKI, 2005

Los tratamientos térmicos severos, como la esterilizacion en el envase y la
deshidratacion, puede causar pérdidas de muchas vitaminas. Esto es de especial
importancia en cuanto a la vitamina B12, debido a que la leche es una fuente dietética
importante de esta vitamina (FENNEMA, 2000).

2.6.4 Efecto organoléptico. El tratamiento de pasteurizacion no altera
significativamente el sabor de la leche y el sabor a cocido es insignificante en la leche
pasteurizada (SIMON y HANSEN, 2001). Asi mismo POTTER (1999), sefiala que las
temperaturas alcanzadas en la pasteurizaciéon no producen “sabor a leche cocida” ni
afecta el valor nutritivo de la leche, pues aunque se destruya una cantidad minima de

vitaminas se compensa facilmente con el consumo de otros alimentos de la dieta.

2.7 Definicién de vida util

Los alimentos son sistemas fisico-quimicos y biolégicamente activos, por lo tanto la
calidad de los alimentos es un estado dindAmico que se mueve continuamente hacia
niveles mas bajos. Asi pues, para cada alimento en particular, hay un periodo de

tiempo determinado, después de su produccién, durante el cual mantiene el nivel
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requerido de sus cualidades organolépticas y de seguridad, bajo determinadas
condiciones de conservacion. Este periodo se define como vida (til del alimento (CASP
Y ABRIL, 1999).

La vida (til es el tiempo durante el cual la leche pasteurizada puede ser guardada bajo
ciertas condiciones sin cambios indeseables aparentes. De acuerdo a ALAIS (1985) y
AGGAD (2010), indican que la vida util de la leche pasteurizada en el envase es de 7
dias, a una temperatura de almacenamiento igual o inferior a 6 °C, antes que

aparezcan defectos.

Segln ROGINSKI (2003), sefiala que la leche pasteurizada por métodos tradicionales,
generalmente tiene una vida atil de 7 a 28 dias, el que depende de factores tales
como: la calidad de la leche cruda, contaminacién post pasteurizacion y control de

temperatura especialmente en el envasado y almacenamiento.

2.7.1 Factores que afectan la vida util de la lech e pasteurizada. La vida atil de la
leche pasteurizada depende de factores tales como: calidad microbiol6gica de la leche
cruda (BARBANO et al., 2006), condiciones precisas de procesamiento, contaminacion
post - pasteurizacion y temperatura de refrigeracion (ROGINSKI, 2005; ALAIS 1985).
Debido a que la leche pasteurizada no es una leche estéril, el enfriamiento debe
realizarse inmediatamente después de la pasteurizacion, este factor evita la
multiplicacién de bacterias sobrevivientes, ya que la temperatura de almacenamiento
es altamente dependiente del tiempo de generacién de los microorganismos
(POTTER, 1999).

Para obtener leche con una prolongada vida (til se debe tomar en cuenta el esquema
de proceso, limpieza y sanitizacion y el control de temperatura del producto desde sus
inicios hasta el consumidor para evitar la contaminacion de bacterias sicrotréficas, tales
como Seudomonas y especies de Bacillus quienes disminuyen la vida util del producto
final (ROGINSKI, 2005).
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Los cambios en la leche pasteurizada durante el almacenamiento pueden distinguirse
en:

- Descomposicion por crecimiento bacteriano en la leche, como produccion de
acido, protedlisis e hidrélisis de grasa.

- descomposicion por enzimas de la leche o por enzimas bacterianas
extracelulares, como fallas en la grasa y proteinas.

- reacciones quimicas causando sabor a oxidado o a luz solar (asoleada)

- cambios fisicoquimicos como floculacion y formacion de gel el cual puede
causarse por cambios mencionados anteriormente.

La deterioracion de la leche pasteurizada se debe especialmente al crecimiento de
microorganismos. Esto es determinado por. temperatura de almacenamiento,
magnitud de recontaminacion, grado de crecimiento (tiempo de generacién) de la
bacteria involucrada, numero de esporas de Bacillus cereus en la leche original y

actividad de la substancias que inhiben el crecimiento bacteriano (WALSTRA, 1999).

BARBANO et al., (2006), indica si el recuento bacteriano de la leche cruda es < 25.000
ufc/ml. entonces el recuento de células somaticas de la leche cruda sera el factor mas
importante en la vida atil de la leche pasteurizada con respecto al desarrollo de
sabores desagradables cuando el crecimiento bacteriano esta controlado (es decir, <
500.000 ufc/ml.). La influencia del recuento de células somaticas en la leche cruda
sobre la calidad de la leche fluida pasteurizada es causada por el aumento de niveles
de proteasas Yy lipasas termoestables originarias de la vaca con altos recuentos de

células somaticas.

Como la pasteurizacion no es capaz de eliminar todas las toxinas, enzimas y esporas
microbioldgicas que pueden estar presentes en la leche cruda es necesario mantener
bajo control el proceso antes y después de la pasteurizacion, asi como la temperatura

de refrigeracion en el almacenamiento de la leche pasteurizada, ya que es un punto
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importante de contaminacion. (Lopez y Stamford, citado por SOUZA, 2005)

2.7.1.1 Calidad de la materia prima. La calidad de la leche cruda segin Sokolow et
al. citado por RODRIGUEZ (2002), es el conjunto de caracteristicas que determinan su
grado de idoneidad para los fines previstos de uso y tratamiento.

Heimlich y Carrillo, citados por RODRIGUEZ (2002). Sefialan que el parametro de
calidad mas importante a considerar es la calidad microbiol6gica de la leche. Esta se
expresa como la cantidad de bacterias por ml de leche, sin embargo, el recuento de
células somaticas también es tomado en cuenta por las industrias lecheras como un

indicador de calidad higiénica que refleja el estado de salud de la ubre del animal.

En un estudio realizado por MA et al., (2000) para determinar el efecto de recuento de
células somaticas en la leche cruda sobre la lipolisis, protedlisis, atributos sensoriales y
calidad microbiolégicas de leche fluida pasteurizada durante 21 dias de vida (Util,
determiné que la leche con altos recuentos de células somaticas present6 a los 14 dias
defectos sensoriales tales como amargura y rancidez. Sin embargo, la leche con bajos
recuentos mantuvo sus caracteristicas organolépticas hasta los 21 dias. Ademas,
Amiot y Wheelock, citado por CID (2004) mencionan que la presencia de
enfermedades como la mastitis los contenidos de sodio y cloruros aumentan, haciendo
la leche mas salada, mientras que el contenido de calcio, fosforo y potasio disminuyen.

Un manejo deficiente de los procesos de obtencion de leche a nivel predial, de la
recoleccién y de la recepcion y almacenamiento a nivel de centro de acopio, sin duda
que puede afectar la calidad higiénica de la leche, y especificamente sus recuentos
microbioldgicos. Uno de los principales factores que inciden en la obtencién de una
leche de “buena” calidad microbioldgica, es el grado de limpieza del proceso de ordefia
y posterior almacenamiento, pues la contaminacion inicial es uno de factores mas
importantes que determinan el numero de microorganismos de la leche (CARRILLO,
B.; GONZALEZ, M. y SCHOBITZ, R. 2004).
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La leche cruda contiene bacterias saprofitas que atacan a los principales
constituyentes de la leche como las bacterias glicoliticas (estreptococos y lactobacilos),
bacterias proteoliticas (Pseudomonas, enterobacterias y bacterias aerobias formadoras
de esporas) y lipoliticas (Pseudomonas, micrococcus, aeromonas y corynebacterias).
La presencia y multiplicacién de bacterias saprofitas puede cambiar la composicion de

la leche e influir en la calidad de los productos (Heeschen, citado por MUNOZ, 2003).

Ademas ALAIS (1985) sefala, que el tratamiento de pasteurizacién reduce al nivel mas
bajo posible la flora saprofita quedando un remanente; por lo tanto, este procedimiento
no trasforma una leche cruda de mala calidad microbiolégica en una leche
pasteurizada de buena calidad.

2.7.1.2 Postpasteurizacion. Los cambios durante el almacenamiento en la leche
pasteurizada, se deben especialmente a contaminaciones postpasteurizacion, esto es
debido a que el proceso no es aséptico y una cierta cantidad de contaminacion luego
de realizar el tratamiento térmico es inevitable. Especialmente, la contaminacién por
bacterias Psicrotréficas, tales como Bacillus y Pseudomonas, quienes acortan la vida
Gtil del producto terminado (ROGINSKI, 2003).

De acuerdo a VALBUENA et al., (2007), después de una pasteurizacién adecuada, los
microorganismos pueden contaminar la leche de manera directa o indirectamente, a
través de equipos defectuosos, contacto con las manos o ropa de los operarios,
exposicion a estornudo o tos o por caidas de gotas contaminadas, produciendo de

esta manera una recontaminacion, constituyendo un peligro para el consumidor.

La temperatura de la leche durante su transporte y almacenamiento es uno de los
factores mas importante que afecta el crecimiento bacteriano y por lo tanto influye en
su tiempo de conservacion, determinando los tipos de microorganismos que se
desarrollan. Por otro lado ALAIS (1985), indica que la mayoria de los gérmenes
responsables de la recontaminaciéon son sicrotréficos no esporulados, sobre todo

Pseudomonas; bacterias lactica (estreptococos) y sicrotréficos esporulados del genero
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bacillus (B. cereus, B licheniformes). Si la leche es conservada sobre el rango de los 10
y 12 °C, es la flora termodildrica la beneficiada y por lo tanto responsable de las
alteraciones de la leche pasteurizada (VALBUENA et al., 2007).

2.7.1.3 Bacterias psicrotroficas.  La refrigeracion de la leche es usada en centros de
acopio e industrias, el uso de bajas temperaturas (4 °C) a mejorado la calidad de leche
evitando el crecimiento de microorganismos mesofilos. Desde la ordefia hasta su
pasteurizacion la leche es mantenida en temperaturas de refrigeracién, ocasionando
una reduccién en el numero de bacterias mesdfilas. Sin embargo, practicas como
estas pueden provocar un crecimiento selectivo de bacterias psicrotroficas (SOUZA,
2005). Estos microorganismos son capaces de crecer a temperaturas menores a 7 °C,
aunque su temperatura éptima de crecimiento esta situada entre los 20 y 30 °C. Sin
embargo, estos microorganismos son facilmente destruidos por la pasteurizacion pero
sus enzimas proteoliticas y lipoliticas resistentes al calor permanecen en la leche
incluso después del tratamiento térmico (ROGINSKI, 2005 y WALSTRA, 1999).

Las bacterias psicrotréficas que se encuentran en la leche provienen del medio
ambiente, suelo, agua, vegetacion, ubres y del equipo de ordefia inadecuadamente
limpiado (SAEKI, 2010). Aunque las bacterias psicrotréficas encontradas en la leche
refrigerada comprenden bacterias Gram-negativas y Gram-positivas (FROEDER et al,
2008). Particularmente Pseudomonas dominan la leche cruda y pasteurizada, en el
momento del deterioro, por presentar mejor capacidad de crecimiento en ambientes
refrigerados (SOUZA, 2005).

ROGINSKI (2005), menciona que leche pasteurizada de corta vida util (<5 dias a 4-6
C) contiene casi en su totalidad Pseudomonas spp (90,7%), mientras que otras con
vida util >10 dias tiene un mayor porcentaje de tener otros tipos de microorganismos y

Pseudomonas spp un 68% de los aislamientos.

De acuerdo a Sorhaug y Stepaniak, citados por PEREDA (2008) La mayoria de la

bacterias psicrotroficas producen proteasas y lipasas, asi por lo tanto atacan proteinas
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y grasas, provocando alteraciones fisicas y organolépticas causando sabores
anormales (jabonoso y putrido) durante su almacenamiento, comprometiendo el
consumo de la leche. Asi mismo, GANDY et al. (2008), indica que las lipasas
provenientes de bacterias psicrotréficas, hidrolizan triglicéridos de cadena corta,

dejando como resultado un sabor rancio en la leche.

Ademas, ALAIS (1985), sefiala que las lipasas se encuentran en la leche de manera
natural, en pequefias cantidades, pero su estabilidad térmica es minima y se destruye
por encima de los 60 C. Esta sensibilidad al calor las diferencia de las lipasas de las
bacterias psicrotréficas, las que son altamente resistentes al calor, alterando incluso
propiedades fisicoquimicas en leche UHT almacenada (WALSTRA, 1999).

El nimero de bacterias psicrotréficas presentes en la leche cruda se relaciona con las
condiciones higiénicas de produccién, temperatura y tiempos prolongados de
almacenamientos o conservacion. Un bajo recuento de psicrotréficas en la leche es
fundamental, ya que la actividad metabdlica de estos microorganismos resulta en
cambios bioquimicas en los componentes de la leche que limitan la vida util de los

productos lacteos.

2.7.1.4 Termoresistencia. Las bacterias termofilas son aquellas cuya temperatura
Optima de crecimiento se encuentra ente 55 y 65 © C, como maximo, para algunas
especies, pudiendo alcanzar entre 75 y 90° C y un minimo de 35° C. La leche cruda,
normalmente, contiene pocas bacterias termofilas, aunque con capacidad para
desarrollarse en la leche cuando se mantienen a temperaturas elevadas, pudiendo
alcanzar gran numero de estos microorganismos en el producto. Estas bacterias
constituyen un problema en la leche pasteurizada cuando es mantenida por algin
tiempo, entre 50 y 70° C (SOUZA, 2005). Altos recuentos de bacterias termofilas han
sido asociados con rebafios con poca higiene, equipos sucios y practicas sanitarias
inadecuadas (JAYARAO, 2004).
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2.8 pH. Los valores normales de pH de la leche son 6,6 — 6,8. De acuerdo a
FENNEMA (1985), a valores normales de pH, la leche es bastante estable en los
procesos de elaboracién. La disminucion del pH facilita la agrupacién de los glébulos
de grasa y de las miselas de caseina. La calidad microbiolégica de la leche guarda
estrecha relacion con los cambios de pH. Ademas, los microorganismos psicrotréficos

producen enzimas lipoliticas y proteoliticas que contribuyen a la desestabilizacion.

De acuerdo a AMIOT (1991), la calidad de la leche puede ser valorada de forma
aproximada por medio de: la acidez titulable y los indicadores de pH; ya que ambos
analisis ponen en evidencia el crecimiento excesivo de las bacterias.

El pH no es un valor constante, sino que puede variar en el curso del ciclo de la
lactancién y bajo la influencia de la alimentacién. El pH de la leche cambia de una
especie a otra, dadas las diferencias de su composicidon quimica, especialmente en
caseina y fosfato. El pH representa un estado, en lo que a la estabilidad térmica se
refiere (ALAIS, 1985).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del ensayo

El estudio se realizé en el Instituto de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos (ICYTAL),
pertenecientes a la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Austral de Chile,

Valdivia.

3.2 Materiales

La elaboracion de la leche pasteurizada se realiz6 con materia prima y materiales
descritos a continuacion.

3.2.1 Materia prima. Leche cruda, con 3.4% de materia grasa, proveniente del fundo

Santa Rosa de la Universidad Austral de chile.

3.2.2 Equipos y materiales de la planta piloto.  Los equipos empleados fueron:
a) Homogeneizador Homo-Mic Rannie, capacidad 2.000 L/hr.

b) Tarros de acero inoxidable con capacidad para 50 litros

¢) Tina de doble pared de 200 litros de capacidad

d) Pasteurizador de placas PBA-1, Paasch & Silkeborg, capacidad 2.000 L/hr.

e) Envasadora de leche fluida Prepac, capacidad 1.000 L/hr.

f) Camara regulada a 4° C para el almacenamiento de las leches

3.2.3 Equipos y materiales de laboratorio.  Los materiales y equipos de laboratorio

gue se utilizaron fueron los siguientes:
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a) pHmetro

b) medios de cultivo

c) bafio termoregulado a 45° C
d) placas petri

e) refrigerador regulado a 7° C
f) termdmetros

g) material de vidrio

h) campana de flujo laminar

3.3 Método

Para la elaboracién de la leche pasteurizada se comenzd con la limpieza y sanitizacién
de equipos y materiales utilizados en este proceso, posteriormente obtenido el
producto se realizaron los andlisis fisicoquimicos, microbiolégicos y organolépticos

para finalmente hacer un analisis estadistico.

3.3.1 Disefio experimental. Para este ensayo se realizé un disefio multifactorial, con
tres factores. El primer factor corresponde al tratamiento térmico aplicado, el cual
posee tres niveles (A, B y C), el segundo factor corresponde al tiempo de
almacenamiento, el cual posee cinco niveles y el tercer factor corresponde a la materia

prima, el cual posee tres niveles.

Los niveles para cada factor estudiado fueron:

» Tratamientos térmicos:
A: 64 °C/20 minutos (Pasteurizacién en Bafio Maria)
B: 64 °C/20 minutos (Pasteurizacion LTLT)

C: 75 C/15 segundos (Pasteurizacion HTST)
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» Tiempo de almacenamiento de 0, 3, 7, 15, 30 dias a 4 T.

* Materia prima: 1, 2, 3 (repeticiones).

3.3.2 Protocolo de procesamiento. El proceso de pasteurizacién se realizé de

acuerdo al protocolo presentado en la FIGURA 4

3.3.3 Limpieza y sanitizacion de equipos y utensi lios. El trabajo de limpieza y
sanitizacion de equipos se realizé en dos etapas:

a) Lavado de equipos: primero se realiz6 un enjuague de agua tibia a 45° C con el
propésito de eliminar restos de leche y materia extrafia que pudiese estar presente en
los equipos. Un segundo enjuague se realiz6 con una solucion de soda caustica
(NaOH) al 1% con el propésito de disolver sustancias proteicas, saponificar la grasa y
precipitar materia solida del agua.

b) Sanitizado de los equipos: El primer paso en la sanitizacion de los equipos consistié
en el uso de una solucion clorada de 200 ppm a una temperatura de 50° C durante 30
minutos, mediante recirculacién. Seguido a esto se efectué mediante la circulacion de
agua hirviendo con inyeccién de vapor hasta alcanzar una temperatura de 80 °C. Por

Ultimo se dej6 recircular el agua a esta temperatura durante 10 minutos.

3.3.4 Analisis fisicoquimicos y microbioldgicos. Los analisis realizados para este

estudio comprendieron a la materia prima y al producto terminado.

3.3.4.1 Leche cruda. Los analisis realizados a la materia prima son los siguientes:
» Determinacién de pH: Potenciometro, segin NCh 1671.
» Acidez titulable: método, segun NCh 1738.

 Prueba de alcohol - Ensayo de termoestabilidad: método cualitativo,
seguin NCh 1744.



34

» Determinacién de sustancias inhibidoras - penicilina y antibiéticos B lactamicos:

método cualitativo de color, segin NCh 1765.

* Determinacién de microorganismos aerobios mesoéfilos viables: método de
recuento en placa a 32° C, segin NCh 2045.

e Determinacion de microorganismos psicrotréficos: método de recuento de
colonias a 6,5° C, segin norma FIL - IDF 101A:1991

e Determinacion de células somaticas — Método A: método microscoépico de

referencia, segun NCh 1746.

3.3.4.2 Leche pasteurizada. Los analisis realizados al producto terminado fueron:

e Determinacion del pH: método Potenciémetro, de acuerdo a la NCh 1671
» Determinacién de la acidez titulable, de acuerdo a la NCh 1738.
» Determinacion fosfatasa negativa: método de referencia, segin NCh 1665/1.

e Determinacion de microorganismos aerobios meséfilos viables: método de

recuento en placa a 32° C, segun NCh 2045.
« Determinacion de coliformes: técnica de recuento en placa, segin NCh 2635

» Determinaciébn de microorganismos psicrotréficos: método de recuento de
colonias a 6,5° C, segiin norma FIL - IDF 101A:1991

3.3.5 Analisis organoléptico a la leche pasteurizad a. En el analisis sensorial de la
leche pasteurizada se utilizé6 un panel entrenado de 8 personas. Estos evaluaron
apariencia y aceptaciéon, de acuerdo a la norma FIL - IDF 99C:1997. Se utilizaron
muestras almacenadas en refrigeracion (4° C) las que fueron evaluadas en diferentes
tiempos (5, 8, 14 y 28 dias) para poder observar la evolucion organoléptica de la leche
a través del tiempo. Las fichas utilizadas se encuentran en los ANEXOS 15y 16.
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3.3.6 Analisis estadistico.  Para el andlisis de datos en la determinacion de vida util
entre los distintos tratamientos se efectu6 un analisis de varianza simple y factorial
utilizando el software STATGRAPHICS 5.1 y cuando se detect6 diferencias
significativas entre los tratamientos se utilizo el test de comparacion mdltiple (test de
Tukey).

| RECEPCION PE LA LECHE |
ALMACENAMIENTO DE
LECHE CRUDA
|
v
| HOMOGENIZACION |
' | v
| BANO MARIA | | LTLT | | HTST |
ENVASADO ) )
l PASTEURIZACION B PASTEURIZACION C
64 T/20 min. 75 T/15s.
PASTEURIZACION A
64 /20 min.
| ENFRIADO | | ENFRIADO |
A 4 ¢ l
| ENFRIADO | | ENVASADO | | ENVASADO |
| ALMACENAMIENTO (4 ) | | ALMACENAMIENTO (4 ) | | ALMACENAMIENTO (4 C) |

FIGURA 4 Diagrama de flujo leche pasteurizada para los tres tratamientos
térmicos
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4 PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Consideraciones generales

Los andlisis realizados para este trabajo, son de acuerdo a lo establecido por el
reglamento Sanitario de los alimentos (2003). Para el caso de la prueba de alcohol
este fue efectuado con un 72% y no un 68% como lo dice el Reglamento Sanitarios de
los Alimentos (Chile, 2003), debido a que en la actualidad las industrias lecheras han
ido aumentando la concentracién de etanol a fin de asegurarse que la leche sea mas

estable frente a los tratamientos térmicos.

4.2 Andlisis de la materia prima

Los resultados de los analisis microbiolégicos y quimicos realizados se encuentran en
los CUADROS 4y 5.

CUADRO 4 Anélisis microbiologico de la materia pri ma.

ufc/ml
Microorganismo . . .
repeticion 1 repeticion 2 repeticion 3
Mesdfilos 51E+4 2,12 E+5 1,02 E+5
psicrotroficos 1 E+2 7,2 E+4 1,94 E+4

El Reglamento Sanitario de los alimentos (2003), establece como parametros de
calidad, para bacterias meséfilas, rangos entre 5 x 10°y 10° ufc/ml para leches crudas,
encontrandose la materia prima utlizada dentro de los parametros de calidad
aceptados. El recuento total de bacterias mesdfilas en la leche cruda, permite controlar

la sanitizacién de los procesos de obtencién y condiciones de almacenamiento.
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Heeschen, citado por MUNOZ (2003), sefiala que los recuentos de bacterias mesdfilas
entre 10%y 10% ufc/ml, son practicamente inevitables y se deben a microorganismos
presentes en el interior de los pezones. Si se realiza una ordefia se obtiene un
recuento de 10* ufc/ml debido principalmente a los microorganismos presentes en la
superficie de los pezones. Con un almacenamiento de 4° C el nimero de
microorganismos puede ser mantenido entre 10* y 10° ufc/ml, las diferencias
sensoriales detectables ocurren en recuentos entre 10° y 10’ ufc/ml dependiendo de la

especie y actividad de los microorganismos.

También los altos niveles de bacterias psicrotréficas en la leche cruda, puede
contribuir en cantidades suficientes de proteasas termoestables y lipasas que causan
desintegracion de proteina y grasa en la leche después de la pasteurizacion
(BARBANO et al., 2006).

Los altos recuento de células somaticas producen un aumento en la concentracién de
enzimas como lipasas, proteasas, oxidasas plasmina y plasminégeno, lo cual puede
tener un efecto adverso sobre el sabor de la leche y sobre el procesamiento de

productos lacteos (Oliver y Almeida, citado por REHL, 2007).

CUADRO 5 Analisis quimico de la materia prima.

Analisis quimico repeticion 1 repeticion 2  repetic ion 3
pH 6,70 6,74 6,74
Acidez

15,80 15,80 15,80
(ml NaOH 0,1N /100 ml leche)
Prueba alcohol 72% negativa negativa Negativa
Inhibidores negativa negativa Negativa
Células somaticas (cel/ml.) 151.613 196.371 161.484

De acuerdo al Reglamento Sanitario de los alimentos (2003), el pH de la leche debe
ser 6,6 y 6,8. Por lo tanto, la materia prima utilizada para pasteurizar cumple con los

requisitos, ya que se encuentra dentro del parametro establecido.
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La prueba de alcohol, es una prueba de aceptacion o rechazo de la leche a nivel
industrial y centros de acopio, a fin de detectar la termoestabilidad de la leche cruda. Si
la muestra es inestable se produce la coagulacion de la leche, por lo que no es apta
para su industrializacion. La reglamentacién sanitaria establece la prueba de alcohol
con 68% v/v. En un estudio realizado por CARRILLO (2001), recomienda como
méxima concentracion de etanol al 75% v/v para la prueba de alcohol a nivel de

centros de acopio.

4.3 Anadlisis de la leche pasteurizada

Se realizé un analisis de varianza multifactorial para determinar si existia diferencia
entre las repeticiones (materias primas), tratamientos y tiempos. Se encontré que no
existe diferencia significativa entre las repeticiones, lo que hace suponer que las
materias primas son iguales entre si, el andlisis de varianza se encuentra en el
ANEXO 2.

La primera prueba realizada a la leche pasteurizada fue la determinacién de fosfatasa
negativa, con el objetivo de comprobar la correcta pasteurizacion para proceder de
esta manera con los analisis microbiolégicos, quimicos y sensoriales. Los resultados
de los analisis realizados a la leche pasteurizada tratada mediante los métodos
tradicionales LTLT (tratamiento B) y HTST (tratamiento C) y pasteurizacion en Bafio

Maria (tratamiento A), se presentan a continuacion.

4.3.1 Analisis microbioldgico.  Los analisis microbioldgicos fueron realizados para
evaluar el crecimiento de microorganismos aerobios mesofilos, coliformes y

psicrotroficos durante el almacenamiento.

4.3.1.1 Andlisis de microorganismos mesdfilos. Se realiz6 un andlisis de varianza
simple para determinar el crecimiento de bacterias mesdfilas en los distintos

tratamientos a través del tiempo. Ver ANEXO 3.
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El andlisis de cada tratamiento (A, B y C) indica que los recuentos aumentaron en el
tiempo. Sin embargo, el tratamiento A present6 el recuento mas bajo en el dia 0 de
2,50 Log ufc/ml, resultados que se mantuvieron durante todo los 30 dias del analisis.
Los tratamientos B y C aumentaron de manera significativa hasta el dia 15. Los

resultados se presentan en el CUADRO 6.

CUADRO 6 Crecimiento de microorganismos mesoéfilose  n el tiempo en leche

Almacenadas a 4 C.

Ti Tratamiento A Tratamiento B Tratamiento C

iempo

(i ‘; (Past. en Bafio Maria) (Past. LTLT) (Past. HTST)
ia

(log ufc/ml) + DE (log ufc/ml) + DE (log ufc/ml) + DE

0 2,50+0,57 *Cb 3,49+0,48 *C ba 3,66+0,49 *Da
3 3,02+0,30 Cc 426+062 Cb 577+043 Ca
7 3,40+0,48 CBc 6,06+£1,02 Bb 7,69+0,24 Ba
15 487+1,13 BADb 852+024 Aa 848+0,25 Aa
30 6,48 £1,54 Ab 9,17+0,11 Aa 9,02+0,05 Aa

DE: Desviacion Estandar

*Letras mayulsculas distintas denotan diferencias estadisticamente significativas en
columnas para el parametro estudiado.

**|_etras mindsculas distintas denotan diferencias estadisticamente significativas en
filas para el parametro estudiado.

La FIGURA 5 presenta la curva de crecimiento de bacterias meséfilas y se puede
observar que los microorganismos aumentan de manera considerable en el tiempo. En
el dia 0 el tratamiento A no presenta diferencia significativa con el tratamiento B, pero
si con el tratamientos C. En los dias 3, 7, 15 y 30 el tratamiento A presenta recuentos
significativamente mas bajos en comparacion con los tratamientos B y C. Los analisis
realizados para cada tiempo se encuentran en el ANEXO 4.

De acuerdo al Reglamento Sanitario de los alimentos (2003), sefiala que para el caso
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de leches pasteurizadas los recuentos deben encontrarse dentro del rango de 10* y
5X10* (4 y 4,69 log ufc/ml). Los tratamientos que cumplen con la norma son el
tratamiento A hasta el dia 7, el tratamiento B hasta el dia 3 y el C sélo el dia 0. Es
posible que la leche pasteurizada mediante el tratamiento A se encuentre aun
aceptable en el dia 7, debido al procedimiento de pasteurizacién en Bafio Maria. Segun
un estudio realizado en Brasil por SCHUSTER (2006), en la validacién de un equipo de
pasteurizacion lenta de leche, previamente envasada en bosas de polietileno de baja
densidad, sefiala la eficiencia del proceso para reducir el nimero de aerobios mesdfilos, el
cual oscilé desde 99,97 hasta 99,99 por ciento con temperaturas de pasteurizacion de 63 °©

C por 30 minutos.

—e— Past.en Bafio Maria —m—Past. LTLT —i—Past. HTST

FIGURA 5 Curva de crecimiento de bacterias mesofil  as en el tiempo.

4.3.1.2 Andlisis de microorganismos coliformes. Para determinar el crecimiento de
bacterias coliformes en el tiempo para cada tratamiento, se realizé un andlisis de
varianza simple que se encuentra en el ANEXO 5, el cual indica diferencia

estadisticamente significativa (p < 0,05) entre los tratamientos.



41

En el CUADRO 7 se dan a conocer los resultados de los recuentos y las desviaciones
estandar de cada tratamiento en el tiempo. El tratamiento A presentd el valor mas
bajo de 0,0 ufc/ml durante los 30 dias, encontrandose dentro de los limites aceptables
por el Reglamento Sanitario de los Alimentos (2003) de 1 y 10 ufc/ml (0 y 1 log ufc/ml),

siendo estadisticamente igual al tratamiento B sélo en el tiempo 0 (ANEXO 6).

El resultado del andlisis de bacterias coliformes, indica que existe un aumento
considerable de bacterias en el tiempo para los tratamientos B y C. Ademas, se
destaca que los recuentos del tratamiento C (HTST) y el tratamiento B (LTLT), del dia
0 y 3 respectivamente, no cumplieron con la reglamentacioén vigente, el cual especifica
gue para el caso de leches pasteurizadas los recuentos deben encontrarse dentro de

los rangos 1y 10 (0 y 1 log ufc/ml).

CUADRO 7 Crecimiento de microorganismos coliformes en el tiempo en leches

almacenadas a4 <.

- Tratamiento A Tratamiento B Tratamiento C

iempo

(i F; (Past. en Bafio Maria) (Past. LTLT) (Past. HTST)
ia

(ufc/ml) + DE (log ufc/ml) + DE (log ufc/ml) + DE

0 0,00 +£0,00 b 0,00 +0,00E b 1,27+0,87 D a
3 0,00 £0,00c 1,79+ 053D b 359+033 Ca
7 0,00 £0,00c 421+043 C b 540+0,57 B a
15 0,00 +0,00 ¢ 7,00+0,16 B b 7,73+0,50 A a
30 0,00 +£0,00 b 8,80+0,05 A a 8,66 +£0,20 A a

DE: Desviacion Estandar

*Letras mayulsculas distintas denotan diferencias estadisticamente significativas en
columnas para el parametro estudiado.

**|_etras mindsculas distintas denotan diferencias estadisticamente significativas en
filas para el parametro estudiado.
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La FIGURA 6 muestra que el tratamiento B aumenta de manera significativa durante
los 30 dias, mientras el tratamiento C aumenta significativamente hasta el dia 15.
Ademas, los tratamientos A y B en el tiempo de O dia y los tratamientos B y C en el
tiempo de 30 dias, son estadisticamente iguales; es decir, no presentan diferencia
significativa. Por el contrario, en el tiempo 3, 7 y 15 los tratamientos A, B y C son
estadisticamente diferentes.

—e—Past.en Bafio Maria —m—Past. LTLT —a—Past. HTST

FIGURA 6 Curva de crecimiento de bacterias colifor  mes en el tiempo.

La causa de los altos recuentos de bacterias coliformes presentes en la leche tratada
mediante los métodos tradicionales, puede deberse a una contaminacion durante su
envasado o un tratamiento térmico insuficiente. SILVA et al. (2008), sefiala que los
coliformes se destruyen en la pasteurizacion y la presencia de estos en la leche
pasteurizada indica la necesidad de medidas mas eficaces para controlar el tiempo y la
temperatura de la pasteurizacién y desinfectar el equipo que entra en contacto con la
leche después de la pasteurizacion. De igual modo OLIVEIRA et al. (1994), realizaron
un estudio en leche envasada en bolsas plasticas pasteurizadas en Bafio Maria, el
cual indican que este método de procesamiento elimina totalmente los coliformes

(totales y fecales) presentes en la leche cruda.
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La eficiencia de la pasteurizacion, en este trabajo, se evalu6é mediante la determinacion
de fosfatasa negativa al término del proceso. Esta prueba permite confirmar si la
pasteurizacion se realiz6 correctamente. Los resultados indicaron que la pasteurizacién
se realizd6 de manera adecuada para todos los tratamientos, con excepcién del
tratamiento C (HTST) en una de las repeticiones, teniendo que realizar nuevamente la
pasteurizacion. Esto podria indicar alguna falla en el equipo pasteurizador. Hecho que
explicaria la alta contaminacion que present6 desde el dia 0, siendo inaceptable para la

reglamentacion vigente.

4.3.1.3 Analisis de microorganismo psicrotroficos. Realizados los analisis
estadisticos, mediante analisis de varianza (ANDEVA) con una significancia de p<
0,05, se encontr6 que el tratamiento y el tiempo influyen sobre los recuentos de
bacterias psicrotréficas. En el ANEXO 7 y 8 se encuentra el analisis de varianza para

cada tratamiento en el tiempo.

CUADRO 8 Crecimiento de microorganismo psicrotréfic 0s en el tiempo en leche

almacenada a 4 .

T Tratamiento A Tratamiento B Tratamiento C

iempo

(i F; (Past. en Bafo Maria) (Past. LTLT) (Past. HTST)
ia

(log ufc/ml) + DE (log ufc/ml) + DE (log ufc/ml) + DE

0 00+0,0 Aa 0,0 £+00 *Da 2,03+1,76 Ca
3 00+0,0 Ab 2,04+178 Cb 476+ 0,0 B a
7 0,67 £0,57 Ab 553+ 0,39 Ba 576 +£0,0 B a
15 0,67 +£0,57 Ab 6,96+131 Ba 8,26 +0,43 A a
30 0,67 +0,57 Ab 8,92+0,18 Aa 8,85+0,37 Aa

DE: Desviacion Estandar

*Letras mayuUsculas distintas denotan diferencias estadisticamente significativas en

columnas para el parametro estudiado.

**|_etras minUsculas distintas denotan diferencias estadisticamente significativas en

filas para el parametro estudiado.




El tratamiento A no presenta diferencia significativa durante los 30 dias, mientras que
el tratamiento B y C presentan diferencia significativa en el tiempo. (CUADRO 8).

En la FIGURA 7 se observa que los resultados de los recuentos de las muestran de
leche de los distintos tratamientos, no presentan diferencia significativa en el tiempo O.
El tratamiento A presenta los recuentos mas bajos durante los 30 dias. A diferencia de
los tratamientos B y C que presentan recuentos significativamente altos con respecto al

tratamiento A.

—e— Past.en Bafio Maria —m—Past. LTLT —a—Past. HTST

FIGURA 7 Curva de crecimiento de bacterias psicrot  roéficas en el tiempo.

FROEDER (2008), analiz6 muestras de leche cruda obtenida de los tanques de
almacenamiento en centros de acopio. El género mas aislado fue Pseudomonas y la
mayoria de las bacterias presentaron actividad proteolitica y lipolitica a temperaturas
de refrigeracion de 4, 7 y 10 °C. Las enzimas producidas por las bacterias

psicrotréficas son termoresistentes y afectan el sabor y olor de los productos lacteos.

Un estudio realizado en Brasil por SAEKI y MATSUMOTO (2010), analizaron muestras
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de leche pasteurizada adquiridas en el comercio, encontrando recuentos de bacterias
psicrotréficas que oscilaban entre 1,0 a 4,28 log ufc/ml. Mencionando que recuentos a
partir de 6 log ufc/ ml permiten cambios en la leche y los productos lacteos, acortando

la vida util de la leche y productos lacteos.

4.3.2 Andlisis quimico. Los analisis quimicos fueron realizados para evaluar la
evolucion del pH y acidez titulable durante el almacenamiento. . El analisis de varianza

correspondiente al pH se encuentra en los ANEXOS 9y 10.

4.3.2.1 Analisis de pH. Los valores de pH para los tratamientos A, B y C, fueron
analizados mediante un andlisis de varianza simple, presentando diferencia
significativa con un P-valor menor a 0,05 a través del tiempo (0 a 30 dias). Al aplicar a
los datos obtenidos al test de comparacion multiple de Tuckey, se observé que el valor
de pH en los tratamientos A y C presentan diferencias significativas sélo en el dia 30
y el tratamiento B presenta deferencia a partir del dia 15. Sin embargo, los tiempos 0,
15 y 30 no presentan diferencia significativa entre los tratamientos; pero existe

diferencia significativa en los tiempos 3y 7 (CUADRO 9).

CUADRO 9 Cambios de pH en el tiempo para leches al macenadas a 4 €.

Tiempo Tratamiento A Tratamiento B Tratamiento C
(dia) (Past. en Bafio Maria) (Past. LTLT) (Past. HTST)
0 6,67+ 0,02 *Ba 6,76 £+ 0,10 *B a 6,79 +£0,03*B a

3 6,67+0,01 Bc 6,75+0,01 Bb 6,82+0,04 Ba

7 6,70+0,01 Bb 6,76 0,02 Ba 6,72+ 0,01 Bb

15 6,68+0,01 Ba 6,5 + 0,12 Aa 6,48 +0,19 Ba
30 6,61+£0,05 Aa 6,28 + 0,24 Aa 570+£0,76 Aa

DE: Desviacion Estandar
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*Letras mayuUsculas distintas denotan diferencias estadisticamente significativas en
columnas para el parametro estudiado.

**|_etras minUsculas distintas denotan diferencias estadisticamente significativas en
filas para el parametro estudiado.

En la FIGURA 8 se observa que, el tratamiento A durante los 30 dias de
almacenamiento presenta valores de pH dentro de los rangos establecidos por el
Reglamento Sanitario de los Alimentos (2003), el cual menciona que el pH normal de la
leche es 6,6 — 6,8; por lo tanto, un valor menor o mayor a este rango es anormal. En la
misma figura, también se muestran los tratamientos B y C, los cuales al cabo de los 15
dias presentan valores de pH anormales. Ademas, se aprecia que el tratamiento C
(HTST) registra el promedio de pH mas bajo de 5,70 en el tiempo de 30 dias.

—e— Past.en Bafio Maria —m— Past. LTLT —&—Past. HTST

FIGURA 8 Evolucién del pH en el tiempo.

4.3.2.2 Andlisis de acidez titulable. Los valores de acidez fueron analizados
estadisticamente mediante un analisis de varianza simple que se encuentra en el
ANEXO 11y 12.
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Los tratamientos no presentan un aumento significativo hasta el dia 15, pero si en el
dia 30. En el CUADRO 10 se muestra que el tratamiento A y C hasta el dia 15 se
encuentran dentro del rango aceptable de acidez titulable (12 a 21 ml de hidréxido de
sodio 0,1 N/100 ml de leche) que especifica el Reglamento Sanitario de los Alimentos
(2003) para leche pasteurizada. Por lo tanto, un valor superior o inferior a este rango
no es aceptable, como lo presentan el tratamiento Ay C a los 30 dias y el tratamiento

B a partir del dia 15; entonces la leche calificaria como inaceptable.

CUADRO 10 Cambios en la acidez titulable en el tiem po para leche almacenadas

a4 <.
Tiempo Tratamiento A Tratamiento B Tratamiento C
(dia) (Past. en Bafio Maria) (Past. LTLT) (Past. HTST)
0 17,35+ 0,62 Bc 16,17 +0,28 Bb 13,27+ 0,64 Ba
3 18,1 £0,65 Bec 16,53+0,25 Bb 13,6 £0,52 Ba
7 18,37 +£0,11 Bec 16,7 + 0,65 Bb 15,33+£0,28 Ba
15 18,7 + 0,36 Ba 23,37+ 1,72 Bb (2093+ 1,61 Bab
30 21,17+x144 Aa 36,17+12,84 Aa 395 1490 A a

*Letras mayulsculas distintas denotan diferencias estadisticamente significativas en
columnas para el parametro estudiado.

**|_etras mindsculas distintas denotan diferencias estadisticamente significativas en
filas para el parametro estudiado.

En la FIGURA 9, se muestra un aumento de acidez en el tiempo para cada tratamiento,
especialmente el tratamiento B y C a partir del dia 7. El tratamiento C en el dia 30
llego al nivel de acidez mas alto alcanzando un valor de 39,5 (ml NaOH 0,1N /100 ml
leche) y en el tiempo 0 presentd el nivel mas bajo de acidez de 13,27 (ml NaOH 0,1N
/100 ml leche). En cambio, el tratamiento A el dia 30 presentd en nivel mas bajo de
acidez de 21, 17 (ml NaOH 0,1N /100 ml leche) en comparacién con By C y en el
tiempo 0 present6 el nivel mas alto de 17,35 (ml NaOH 0,1N /100 ml leche).
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—e—Past.en Bafio Maria —B— Past. LTLT —&—Past. HTST

FIGURA 9 Evolucioén de la acidez titulable enelti  empo.

4.3.3 Andlisis evaluacion sensorial.  Los resultados obtenidos de la evaluacion
sensorial de la leche pasteurizada, en el que se evalu6 aceptacion general y apariencia
se presentan en el CUADRO 11. Los analisis estadisticos para aceptacion general se
muestran en el ANEXO 13y apariencia ANEXO 14.

4.3.3.1 Andlisis de aceptacion general. El resultado de aceptacién general para los
dias 5 y 8 no presentaron diferencia significativa entre los tratamientos. Esto quiere
decir, que los tratamientos estadisticamente son iguales. Sin embargo, los dias 14 y 28
indican diferencia significativa entre los tratamientos, siendo el tratamiento A el mejor
evaluado por los jueces, presentando el mayor promedio de 3,6 el dia 14 y de 3,5 el
dia 28; ambos promedios calificados como “regular”. El tratamiento B y C el dia 28
presentan el promedio minimo de 1,0 calificado como “muy malo” de una escala de 5
puntos.

En la FIGURA 10, se observa que el puntaje entregado por los jueces en la evaluacién
de la aceptacién general, muestra una tendencia a la disminucion del puntaje en el
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tiempo para todos los tratamientos, especialmente para los tratamientos B y C. A si
mismo, el tratamiento A presentd una disminucion leve en comparacion con los otros
tratamientos pasando de un rango calificado como “bueno” a “regular” en los 28 dias

de andlisis.

O Past. en Bafio Maria mPast. LTLT OPast. HTST

FIGURA 10 Gréfico de aceptacion general en el tiem  po para cada tratamiento.

4.3.3.2 Andlisis de apariencia. El resultado del analisis estadistico de apariencia en
el tiempo de 5 dias no presenta diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos. Sin embargo, los analisis para el dia 8, 14 y 28 indican diferencia
significativa entre los tratamientos. Ademas, se aprecia en el dia 28 que el tratamiento
A alcanzé un puntaje de 4,2 calificado como “bueno” y el tratamiento B alcanzé un
puntaje de 1,2 calificado como “muy malo” de una escala de 5 puntos.

De acuerdo a la FIGURA 11, la apariencia del tratamiento A se mantiene estable en el
tiempo (0 a 30 dias); ya que no disminuye de manera abrupta en los dias 14 y 28,
como se observa en el grafico para los tratamientos B y C.
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Los defectos mas repetitivo encontrados por los jueces para el tratamiento A, durante
el tiempo de almacenamiento (0 a 28 dias), fue sabor a cocido. En cambio, para el
tratamiento B fue sabor a forraje hasta el dia 8 y después sabor acido hasta el dia 28.

El defecto del tratamiento C hasta el dia 8 fue sabor a cocido y posteriormente fue

sabor acido hasta el término del analisis (ANEXO 17).

O Past. en Bafio Maria EPast. LTLT OPast. HTST

FIGURA 11 Gréfico de la Apariencia en el tiempo pa ra cada tratamiento.

Un estudio realizado por GANDY et al, (2008), donde analiz6 el efecto de la
temperatura de pasteurizacién sobre las caracteristicas sensoriales y vida Uutil, en
muestras de leche tratadas a cuatro distintas temperaturas de pasteurizacion,
demostrando que después de 10 dias postpasteurizacién, no se puede diferenciar
entre un tratamiento y otro, ya que presentan sabores como rancio, acido y amargo,
gue definen el fin de la vida util para todos los tratamientos. Ademas, sefialé que la
vida util no depende de las temperaturas de pasteurizacion sino, de otros factores
tales como carga bacteriana, contaminacion postpasteurizacién y condiciones de
almacenamiento. En general, los resultados obtenidos por GANDY et al concuerdan
con los obtenidos en este andlisis con respecto a los tratamientos B y C, pero no asi

con el tratamiento A.



CUADRO 11 Resumen de promedios para evaluacion se nsorial.
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Muestras
Tiempo (tratamientos)
Atributo . i ] i
(dia) Tratamiento A Tratamiento B Tratamiento C
(Pask'/l:rr:,a?ano (Past. LTLT) (Past. HTST)
5 4,2 4,4 4,4
Aceptacion 8 3.9 4.3 4.2
general 14 3,6 2,2 2,3
28 3,5 1,0 1,0
5 4,7 4,6 4,7
8 4,6 4.6 4,7
Apariencia
14 4,4 3,7 3.4
28 4,2 1,2 1,3
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5. CONCLUSIONES

El tratamiento mas efectivo fue la pasteurizacion en Bafio Maria (tratamiento A),
el cual preservd las caracteristicas sensoriales y mantuvo los recuentos
microbiolégicos por mas tiempo dentro de rangos establecidos por el

Reglamento Sanitario de los Alimentos.

La leche pasteurizada en Bafio Maria (tratamiento A) presenté en el tiempo 0
bajos recuentos microbianos con respecto a los tratamientos tradicionales,
presentando una mejor calidad, lo que se manifiesta posteriormente en una

mayor durabilidad con respecto a los tratamientos By C.

La pasteurizacion HTST (tratamiento C) fue la menos efectiva, el cual presentd
en tiempo 0 los recuentos microbioldgicos mas altos durante el almacenamiento.

Segln los resultados la leche pasteurizada en Bafio Maria (tratamiento A)
posee una vida Util de 7 dias, siendo las bacterias mesdéfilas las que definieron

su vida util.

Por el contrario, los recuentos de bacterias coliformes son los que definen el fin
de la vida Gtil de los procesos tradicionales LTLT y HTST (tratamientos By C) ,
superando el limite aceptable por el Reglamento Sanitario de los Alimentos a los
3y cero dias, respectivamente.
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La pasteurizacion en Bafio Maria (tratamiento A) no presenté desarrollo de

bacterias coliformes durante todo el tiempo de almacenamiento.

La evaluacion sensorial de la leche pasteurizada al término del analisis, indico
gue el tratamiento A fue el mejor evaluado por los jueces, calificada como
“buena” y “regular* en comparacion con los tratamientos B y C las que fueron

calificadas como “muy malo” y “muy pobre en calidad”.

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye que la hipotesis es nula.
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6. RESUMEN

La leche es uno de los alimentos mas completos de la naturaleza y su importancia
radica en su elevado valor nutritivo siendo rica en proteinas, minerales, grasa, lactosa,
vitaminas y su alta digestibilidad. El proceso de pasteurizacién constituye el minimo
tratamiento caldrico para la destruccion de microorganismos patégenos preservando
asi la mayoria de sus propiedades nutricionales y organolépticas. La mayor desventaja

gue presenta la leche pasteurizada es su corta vida Util.

La finalidad de este trabajo consistié en determinar la vida Gtil de leches pasteurizadas
en los intervalos de 0, 3, 7, 15 y 30 dias, mediante tres métodos de procesamiento
distintos: leche envasada en bolsas plasticas (1/2 litro) pasteurizada en Bafio Maria a
64 T por 20 minutos (tratamiento A); y leches pasteurizadas y envasadas por
procedimientos tradicionales, proceso LTLT a 64 € por 20 minutos (tratamiento B) y
HTST tratada a 75 T por 15 segundos (tratamiento C). Los analisis realizados fueron
mesofilos aerobios, coliformes, psicrotréficos, pH, acidez titulable y evaluacién

sensorial.

Los resultados indican que el tratamiento de pasteurizacion en Bafio Maria, tratamiento
A, fue el que mejor cumplié con los requisitos de seguridad y calidad organoléptica,
obteniendo una vida util de 7 dias. Ademas, las pasteurizaciones tradicionales,
tratamientos B y C, alcanzaron una vida (til de 3 y 0 dias, respectivamente,
presentando altos recuentos de bacterias coliformes. De esta manera, se establece
que el método de pasteurizacion en Bafio Maria es mas efectivo que los
procedimientos tradicionales de  pasteurizacion, al disminuir la contaminacién

postpasteurizacion.
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SUMMARY

Milk is one of the most complete foods of nature and its importance lies in its high
nutritional value, being rich in proteins, minerals, fat, lactose, vitamins and their high
digestibility. The pasteurization process is the minimum heat treatment for the
destruction of pathogenic micro-organisms while preserving most of its nutritional and
organoleptic properties. The major disadvantage of pasteurized milk is its short shelf

life.

This study aimed to determine the shelf life of milk pasteurized at intervals of 0, 3, 7, 15
and 30 days, by three different methods: packed milk in plastic bags (1/2 liter) were
submitted to heat treatment in water bath at 64 T for 20 minutes (treatment A);
pasteurized and packaged milk by conventional processes, process LTLT at 64 T for
20 minutes (treatment B) and HTST treated to 75 T for 15 seconds (treatment C). The
analyses performed were aerobic mesophiles, coliform, psychrotrophic, pH, titratable

acidity and sensory evaluation.

The results indicate that pasteurization in water bath, treatment A was the one that
better fulfills the requirements of safety and organoleptic quality, obtaining a shelf-life of
7 days. In addition, pasteurizations traditional treatments B and C, reached a shelf-life
of 3 and 0 days, respectively, with high counts of coliform bacteria. Thus, it is
established that the method of pasteurization in water bath is more effective than

traditional methods of pasteurization, to reduce post pasteurization contamination.
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ANEXO 1

Resultado de analisis quimico y microbiol6gico en | eche pasteurizada

TRATAMENTO REPETICION TEMPO pH  acidez thdalde - mesofilos ¥ coliformes * psicrotrtficos *

A 1 o 6es  em 0 2844 200 0 0
A 2 1] G 66 18 | 2538 0 1]
A 3 0 6.7 173 1,845 ] o
B 1 1] 6,65 16 3@z ] i
B 2 1] 6,78 16 25954 0 0
B 3 n 6,86 165 3882 0 i
c 1 0 675 128 388t om0
c 2 i 6,81 14 | 3185 1,519 2,698
C 3 0 6.82 13 4,138 2 3,18
A 1 3 66T 175 3.008 0 0
A 2 a 6,66 ] 3aaz 0 1]
A 3 3 666 iag 2,14 0 1]
B 1 a 6,74 165 4322 2,382 3,348
B z 3 6,76 163 3 e02 1,699 2,763
B 3 3 B.75 168 . 4845 13 o
i 1 3 6.77 13 . BoB4 3415 4,756
C 2 d 6.B5 14 5973 238 4,756
C 3 K] 6,83 138 5,276 3482 4,756
A 1 T 6,72 183 3623 0 1]
A 2 7 663 183 . 37148 o 1
A 3 T 6,68 185 2845 0 1
B 1 7 B.77 168 BAT 4485 5,758
B 2 [} B77 173 B.A1 4 455 5,756
B 3 T 673 16 4814 2,644 5,078
C 1 T .71 15 | 1802 | BORY | 5,756
c 2 T 6.7 165 1,756 £.137 5,758
[+ 3 7 6,73 155 = 748 4896 5738
A 1 15 G568 183 5978 0 1]
A 2 15 6.69 19 4803 0 i
A 3 15 667 188 3.8 0 1
B 1 15 6,36 253 B.544 7,173 8,756
B8 2 15 6,58 228 B,756 6,987 8,358
B 3 15 6,56 72 8,274 6835 5,758
C 1 15 6,26 228  Bp33 8124 1758
C 2 15 6.58 20 BB 7802 3483
c ] 15 6.6 20 8,185 7,184 8,562
A 1 an .58 22 7431 0 1]
A 2 a0 655 22 7,289 0 1
A 3 30 8,67 185 45949 ] 1
B 1 an i 51 8301 B.g45 9,041
B 2 a0 6,36 28 8,124 B84 9,013
B 3 an 547 85 8087 BBST 8,708
C 1 an 483 i1 g BATT g.447

_C 2 8 6 | 355 | 90 @ 8F3 8803
- 3 30 G.28 21 8.968 BATS 9,189

-- ml NAOH 0,1N/ 100ml de leche
* log ufc/ml



ANEXO 2

Analisis de varianza de leche pasteurizada para pH, acidez titulable, coliformes,
mesdfilos y psicrotréficos

e Bacterias mesofilas

Andlisis de la Varianza paramesofilos - Sumas de Cu adrados de Tipo I

Fuente Suma de cuadrados  GL Cuadrad 0 Medio Cociente-F P-Valor

EFECTOS PRINCIPALES

A TRATAMIENTOS 68,4164 2 34,2082 52,67 0,0000
B:REPETICION 348771 2 1,74385 2,68 0,0819
C:TIEMPO 15193 4 37,9824 58,48 0,0000
RESIDUOS 23382 36 O ,649501

TOTAL (CORREGIDO) 247,216 44

Los cocientes F estan basados en el error cuadratic 0 medio residual.

e Bacterias coliformes

Analisis de la Varianza paracoliformes - Sumas de C uadrados de Tipo Il

Fuente Suma de cuadrados  GL Cuadrad o Medio Cociente-F P-Valor

EFECTOS PRINCIPALES

A:TRATAMIENTOS 242,237 2 121,119 45,60 0,0000
B:REPETICION 0,0775822 2 0, 0387911 0,01 0,9855
C:TIEMPO 176,331 4 44,0828 16,60 0,0000
RESIDUOS 95,6159 36 2,656

TOTAL (CORREGIDO) 514,262 44

Los cocientes F estan basados en el error cuadratic o0 medio residual.

» Bacterias psicrotroficas

Andlisis de la Varianza parapsicrotréficos - Sumas de Cuadrados de Tipo il

Fuente Suma de cuadrados  GL Cuadrad 0 Medio Cociente-F P-Valor

EFECTOS PRINCIPALES

A:TRATAMIENTOS 252,592 2 126,296 50,37 0,0000
B:REPETICION 2,27997 2 1,13998 0,45 10,6382
C:TIEMPO 178,242 4 445606 17,77 0,0000
RESIDUOS 90,2572 36 2,50714

TOTAL (CORREGIDO) 523,372 44

Los cocientes F estan basados en el error cuadratic 0 medio residual.
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. pH

Andlisis de la Varianza parapH - Sumas de Cuadrados

Fuente Suma de cuadrados  GL Cuadrad

EFECTOS PRINCIPALES

A TRATAMIENTOS 0,208138 2 O
B:REPETICION 0315538 2 O
C.TIEMPO 199323 4 O
RESIDUOS 2,31792 36 O,
TOTAL (CORREGIDO) 4,83483 44

Los cocientes F estan basados en el error cuadratic

e Acidez titulable

Andlisis de la Varianza paraacidez titulable - Suma

Fuente Suma de cuadrados  GL Cuadrad

EFECTOS PRINCIPALES

A:TRATAMIENTOS 70,471 2
B:REPETICION 113,84 2
C:TIEMPO 1765,48 4
RESIDUOS 1286,86 36
TOTAL (CORREGIDO) 3236,65 44

Los cocientes F estan basados en el error cuadratic

de Tipo Ill

0 Medio Cociente-F  P-Valor

,104069 1,62 0,2127
157769 2,45 0,1005
498308 7,74 0,0001

0643868

o medio residual.

s de Cuadrados de Tipo llI

0 Medio Cociente-F P-Valor

35,2355 0,99 0,3830
56,9202 159 0,2174
441,369 12,35 0,0000

35,7462

0 medio residual.
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ANEXO 3

Analisis microbiolégico mesdfilos tratamiento A en el tiempo
Contraste Multiple de Rango para mesofilos segin Tl EMPO

Método: 95,0 porcentaje LSD

TIEMPO Frec. Media Grupos h omogéneos

0 3 2,49567 X

3 3 3,02133 X

7 3 3,40533 XX

15 3 4,86567 XX

30 3 6,47633 X

Contraste Diferenc ias +/- Limites

0-3 -0,52566 7 1,69072

0-7 -0,90966 7 1,69072

0-15 *.2,37 1,69072

0-30 *-3,98067 1,69072

3-7 -0,384 1,69072

3-15 *-1,84433 1,69072

3-30 *.3,455 1,69072

7-15 -1,46033 1,69072

7-30 *.3,071 1,69072

15-30 -1,61067 1,69072

* indica una diferencia significativa.

Andlisis microbiol6gico mesdfilos tratamiento B en el tiempo
Contraste Mltiple de Rango para mesofilos segun Tl EMPO

Método: 95,0 porcentaje LSD

TIEMPO Frec. Media Grupos h omogéneos

0 3 3,486 X

3 3 4,25633 X

7 3 6,06467 X

15 3 8,52467 X

30 3 9,174 X

Contraste Diferenc ias +/- Limites
0-3 -0,77033 3 1,07258
0-7 *.2,57867 1,07258
0-15 *.5,03867 1,07258
0-30 *.5,688 1,07258
3-7 *-1,80833 1,07258
3-15 *-4,26833 1,07258
3-30 *-4,91767 1,07258
7-15 *-2,46 1,07258
7-30 *-3,10933 1,07258
15-30 -0,64933 3 1,07258

* indica una diferencia significativa.
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Andlisis microbiol6gico mesdfilos tratamiento C en

Contraste Mltiple de Rango para mesofilos segin TI

Método: 95,0 porcentaje LSD

TIEMPO Frec. Media Grupos h
0 3 3,65733 X

3 3 5771 X

7 3 7,69367 X

15 3 8,48033 X

30 3 9,01567 X
Contraste Diferenc
0-3 *-211367
0-7 *4,03633
0-15 *4,823
0-30 *.5,35833
3-7 *.1,92267
3-15 *.2,70933
3-30 *.3,24467
7-15 *.0,78666
7-30 *.1,322
15-30 -0,53533

* indica una diferencia significativa.

EMPO

0omogéneos

ias +/- Limites
0,606573
0,606573
0,606573
0,606573
0,606573
0,606573
0,606573

7 0,606573
0,606573

3 0,606573

el tiempo
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ANEXO 4
Comparacion de resultados microbioldégicos mesofilos entre tratamientos para
cada tiempo
Tiempo O
Contraste Mdltiple de Rango para mesdfilos segin TR ATAMIENTOS
Método: 95.0 porcentaje LSD
TRATAMIENTOS Frec. Media Grupos h omogéneos
A 3 2.49567 X
B 3 3.486 XX
C 3 3.65733 X
Contraste Diferenc ias +/- Limites
A-B -0.99033 3 1.03527
A-C *-1.16167 1.03527
B-C -0.17133 3 1.03527
* indica una diferencia significativa.
Tiempo 3
Contraste Multiple de Rango para mesofilos segin TR ATAMIENTOS
Método: 95,0 porcentaje LSD
TRATAMIENTOS Frec. Media Grupos h omogéneos
A 3 3,02133 X
B 3 4,25633 X
C 3 5771 X
Contraste Diferenc ias +/- Limites
A-B *-1,235 0,942679
A-C *.2,74967 0,942679
B-C *.1,51467 0,942679

* indica una diferencia significativa.
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Tiempo 7

Contraste Mdltiple de Rango para mesofilos segin TR

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Frec. Media

A 3 3,40533 X

B 3 6,06467 X

C 3 7,69367 X
Contraste Diferenc
A-B *-2,65933
A-C *-4,28833
B-C *-1,629

* indica una diferencia significativa.

Tiempo 15

Grupos h

Contraste Mdltiple de Rango para mesofilos segin TR

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Frec. Media

A 3 4,86567 X

C 3 8,48033 X

B 3 8,52467 X
Contraste Diferenc
A-B *-3,659
A-C *-3,61467
B-C 0,044333

* indica una diferencia significativa.

Tiempo 30

Contraste Mltiple de Rango para mesofilos segin TR

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Frec. Media

A 3 6,47633 X

C 3 9,01567 X

B 3 9,174 X
Contraste Diferenc
A-B *-2,69767
A-C *-2,53933
B-C 0,158333

* indica una diferencia significativa.

Grupos h

Grupos h
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ATAMIENTOS

omogéneos

ias +/- Limites

1,33804
1,33804
1,33804

ATAMIENTOS

1,36678
1,36678
1,36678

ATAMIENTOS

omogéneos

ias +/- Limites

1,78291
1,78291
1,78291




ANEXO 5
Andlisis microbiolégico coliformes tratamiento A e n el tiempo

Sin diferencia significativa

Andlisis microbiolégico coliformes tratamiento B e n el tiempo

Contraste Mdltiple de Rango para coliformes segin T IEMPO

Método: 95,0 porcentaje LSD

TIEMPO Frec. Media Grupos h omogéneos

0 3 0,0 X

3 3 1,78733 X

7 3 4,20633 X

15 3 6,99833 X

30 3 8,88067 X

Contraste Diferenc ias +/- Limites
0-3 *-1,78733 0,581986
0-7 *-4,20633 0,581986
0-15 *-6,99833 0,581986
0-30 *-8,88067 0,581986
3-7 *-2,419 0,581986
3-15 *.5,211 0,581986
3-30 *-7,09333 0,581986
7-15 *-2,792 0,581986
7-30 *-4,67433 0,581986
15- 30 *-1,88233 0,581986

* indica una diferencia significativa.

Analisis microbiolégico coliformes tratamiento C en el tiempo

Contraste Mltiple de Rango para coliformes segin T IEMPO

Método: 95,0 porcentaje LSD

TIEMPO Frec. Media Grupos h omogéneos

0 3 1,27333 X

3 3 3,59233 X

7 3 5,39833 X

15 3 7,72667 X

30 3 8,655 X

Contraste Diferenc ias +/- Limites
0-3 *-2,319 0,999188
0-7 *4,125 0,999188
0-15 *-6,45333 0,999188
0-30 *.7,38167 0,999188
3-7 *-1,806 0,999188
3-15 *-4,13433 0,999188
3-30 *-5,06267 0,999188
7-15 *-2,32833 0,999188
7-30 *-3,25667 0,999188
15-30 -0,92833 3 0,999188

* indica una diferencia significativa.



ANEXO 6

Comparacion de resultados microbiolégicos coliforme

cada tiempo

Tiempo O

Contraste Multiple de Rango para coliformes segin T

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Frec. Media Grupos h
B 3 0,0 X

A 3 0,0 X

C 3 1,27333 X

Contraste Diferenc

A-B 0,0

A-C *-1,27333

B-C *.1,27333

* indica una diferencia significativa.

Tiempo 3

Contraste Multiple de Rango para coliformes segun T

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Frec. Media Grupos h
A 3 0,0 X

B 3 1,78733 X

C 3 3,59233 X

Contraste Diferenc

A-B *-1,78733

A-C *-3,59233

B-C *-1,805

* indica una diferencia significativa.
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S entre tratamientos para

RATAMIENTOS

omogéneos

ias +/- Limites
1,01015
1,01015
1,01015

RATAMIENTOS

omogéneos

ias +/- Limites
0,730868
0,730868
0,730868




Tiempo 7

Contraste Mdltiple de Rango para coliformes segin T

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Frec. Media Grupos h
A 3 0,0 X

B 3 4,20633 X

C 3 5,39833 X

Contraste Diferenc

A-B *-4,20633

A-C *.5,39833

B-C *.1,192

* indica una diferencia significativa.

Tiempo 15

Contraste Multiple de Rango para coliformes segun T

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Frec. Media Grupos h
A 3 0,0 X

B 3 6,99833 X

C 3 7,72667 X

Contraste Diferenc

A-B *-6,99833

A-C *-7,72667

B-C *-0,72833

* indica una diferencia significativa.

Tiempo 30

Contraste Mdltiple de Rango para coliformes segin T

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Frec. Media Grupos h
A 3 0,0 X

C 3 8,655 X

B 3 8,88067 X

Contraste Diferenc

A-B *-8,88067

A-C *-8,655

B-C 0,225667

* indica una diferencia significativa.
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RATAMIENTOS

omogéneos

ias +/- Limites
0,838464
0,838464
0,838464

RATAMIENTOS

omogéneos

ias +/- Limites
0,609887
0,609887

3 0,609887

RATAMIENTOS

omogéneos

ias +/- Limites
0,240856
0,240856
0,240856




ANEXO 7

Analisis microbiolégico psicrotroficos tratamiento A en el tiempo
Tabla ANOVA para psicrotroficos segun TIEMPO

Andlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-F P-Valor
Entre grupos 16 4 0 4 2,00 0,1705

Intra grupos 20 10 0 2

Total (Corr.) 36 14

Analisis microbiolégico psicrotroficos tratamiento B en el tiempo
Contraste Mdltiple de Rango para psicrotréficos seg un TIEMPO

Método: 95,0 porcentaje LSD

TIEMPO Frec. Media Grupos h omogéneos

0 3 0,0 X

3 3 2,03633 X

7 3 5,53 X

15 3 6,95667 X

30 3 8,92067 X

Contraste Diferenc ias +/- Limites
0-3 *-2,03633 1,83829
0-7 *.5,63 1,83829
0-15 *-6,95667 1,83829
0-30 *-8,92067 1,83829
3-7 *-3,49367 1,83829
3-15 *-4,92033 1,83829
3-30 *-6,88433 1,83829
7-15 -1,42667 1,83829
7-30 *-3,39067 1,83829
15 - 30 *-1,964 1,83829

* indica una diferencia significativa.



Andlisis microbiolégico psicrotroficos tratamiento C en el tiempo

Contraste Mlltiple de Rango para psicrotréficos seg Uun TIEMPO

Método: 95,0 porcentaje LSD

TIEMPO Frec. Media Grupos h omogéneos

0 3 2,02933 X

3 3 4,756 X

7 3 5,756 X

15 3 8,26033 X

30 3 8,84967 X

Contraste Diferenc ias +/- Limites
0-3 *-2,72667 1,51047
0-7 *-3,72667 1,51047
0-15 *.6,231 1,51047
0-30 *-6,82033 1,51047
3-7 -1,0 1,51047
3-15 *-3,50433 1,51047
3-30 *-4,09367 1,51047
7-15 *-2,50433 1,51047
7-30 *-3,09367 1,51047
15-30 -0,58933 3 1,51047

* indica una diferencia significativa.



ANEXO 8

Comparacion de resultados microbiolégicos psicrotro ficos entre tratamientos

para cada tiempo

Tiempo O

Tabla ANOVA para psicrotroficos segin TRATAMIENTOS

Andlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. Gl Cuadrado
Entre grupos 8,23639 2 4,118
Intra grupos 6,21992 6 1,036
Total (Corr.) 14,4563 8

Tiempo 3

Contraste Multiple de Rango para psicrotroficos seg

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Frec. Media Grupos h
A 3 0,0 X

B 3 2,03633 X

C 3 4,756 X

Contraste Diferenc

A-B -2,03633

A-C *-4,756

B-C *-2,71967

* indica una diferencia significativa.

Tiempo 7

Contraste Multiple de Rango para psicrotréficos seg

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Frec. Media Grupos h
A 3 0,666667 X

B 3 5,53 X

C 3 5,756 X

Contraste Diferenc

A-B *-4,86333

A-C *-5,08933

B-C -0,226

* indica una diferencia significativa.

an TRATAMIENTOS

omogéneos

ias +/- Limites
2,0618
2,0618
2,0618

un TRATAMIENTOS

omogéneos

ias +/- Limites
0,804604
0,804604
0,804604
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Tiempo 15
Contraste Mltiple de Rango para psicrotréficos seg

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Frec. Media Grupos h
A 3 0,666667 X

B 3 6,95667 X

C 3 8,26033 X

Contraste Diferenc

A-B *-6,29

A-C *.7,59367

B-C -1,30367

* indica una diferencia significativa.

Tiempo 30

Contraste Multiple de Rango para psicrotréficos seg

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Frec. Media Grupos h
A 3 0,666667 X

C 3 8,84967 X

B 3 8,92067 X

Contraste Diferenc

A-B *-8,254

A-C *-8,183

B-C 0,071

* indica una diferencia significativa.

un TRATAMIENTOS

omogéneos

ias +/- Limites
1,72998
1,72998
1,72998

un TRATAMIENTOS

omogéneos

ias +/- Limites
0,82453
0,82453
0,82453
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ANEXO 9

Analisis quimico pH tratamiento A en el tiempo
Contraste Mdltiple de Rango para pH segin TIEMPO

Método: 95,0 porcentaje LSD

TIEMPO Frec. Media Grupos h 0omogéneos

30 3 6,61 X

3 3 6,67 X

0 3 6,67 X

15 3 6,68 X

7 3 6,7 X

Contraste Diferenc ias +/- Limites
0-3 0,0 0,0508095
0-7 -0,03 0,0508095
0-15 -0,01 0,0508095
0-30 *0,06 0,0508095
3-7 -0,03 0,0508095
3-15 -0,01 0,0508095
3-30 *0,06 0,0508095
7-15 0,02 0,0508095
7-30 *0,09 0,0508095
15-30 *0,07 0,0508095

* indica una diferencia significativa.

Andlisis quimico pH tratamiento B en el tiempo
Contraste Mdltiple de Rango para pH segun TIEMPO

Método: 95,0 porcentaje LSD

TIEMPO Frec. Media Grupos h omogéneos

30 3 6,27667 X

15 3 6,5 X

3 3 6,75 X

7 3 6,75667 X

0 3 6,76333 X

Contraste Diferenc ias +/- Limites
0-3 0,013333 3 0,240116
0-7 0,006666 67 0,240116
0-15 *0,263333 0,240116
0-30 *0,486667 0,240116
3-7 -0,00666 667 0,240116
3-15 *0,25 0,240116
3-30 *0,473333 0,240116
7-15 *0,256667 0,240116
7-30 *0,48 0,240116
15-30 0,223333 0,240116

* indica una diferencia significativa.




Andlisis quimico pH tratamiento C en el tiempo

Contraste Multiple de Rango

para pH segun TIEMPO

Método: 95,0 porcentaje LSD

TIEMPO Frec. Media Grupos h
30 3 5,70333 X

15 3 6,48 X

7 3 6,71667 X

0 3 6,79333 X

3 3 6,81667 X
Contraste Diferenc
0-3 -0,02333
0-7 0,076666
0-15 0,313333
0-30 *1,09

3-7 0,1

3-15 0,336667
3-30 *1,11333
7-15 0,236667
7-30 *1,01333
15-30 *0,776667

* indica una diferencia significativa.

omogéneos

ias

+/- Limites

33

0,64646

0,64646
0,64646
0,64646
0,64646
0,64646
0,64646
0,64646
0,64646
0,64646
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ANEXO 10

Comparacion de resultados quimicos pH entre tratami entos para cada tiempo

Tiempo O
Tabla ANOVA para pH segin TRATAMIENTOS

Andlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. Gl Cuadrado

Entre grupos 0,0248222 2 0,01241
Intra grupos 0,0267333 6 0,004455

Total (Corr.) 0,0515556 8

Tiempo 3
Contraste Mdltiple de Rango para pH segin TRATAMIEN

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Frec. Media Grupos h
A 3 6,67 X

B 3 6,75 X

C 3 6,81667 X

Contraste Diferenc

A-B *-0,08

A-C *-0,14666

B-C *-0,06666

* indica una diferencia significativa.

Tiempo 7
Contraste Mltiple de Rango para pH segin TRATAMIEN

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Frec. Media Grupos h
A 3 6,7 X

C 3 6,71667 X

B 3 6,75667 X

Contraste Diferenc

A-B *.0,05666

A-C -0,01666

B-C *0,04

* indica una diferencia significativa.

Medio Cociente-F P-Valor

11 279 0,139

56
TOS
omogéneos
ias +/- Limites
0,0507185

7 0,0507185
67 0,0507185

TOS

0omogéneos

ias +/- Limites

67 0,0358634
67 0,0358634
0,0358634
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Tiempo 15
Tabla ANOVA para pH segiin TRATAMIENTOS

Andlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. Gl Cuadrado
Entre grupos 0,0728 2 0,03

Intra grupos 0,1026 6 0,01

Total (Corr.) 0,1754 8
Tiempo 30

Tabla ANOVA para pH segin TRATAMIENTOS

Andlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. Gl Cuadrado
Entre grupos 1,26187 2 0,6309
Intra grupos 1,30953 6 0,2182

Total (Corr.) 25714 8

33 28 01321
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ANEXO 11

Andlisis quimico acidez titulable tratamiento A en

Contraste Mltiple de Rango para acidez titulable s

Método: 95,0 porcentaje LSD

TIEMPO Frec. Media Grupos h
0 3 17,35 X

3 3 18,1 X

7 3 18,3667 X

15 3 18,7 X

30 3 21,1667 X
Contraste Diferenc
0-3 -0,75

0-7 -1,01667
0-15 -1,35
0-30 *-3,81667
3-7 -0,26666
3-15 -0,6

3-30 *-3,06667
7-15 -0,33333
7-30 *2.8
15-30 *-2,46667

* indica una diferencia significativa.

Analisis quimico acidez titulable tratamiento B en

Contraste Multiple de Rango para acidez titulable s

Método: 95,0 porcentaje LSD

TIEMPO Frec. Media Grupos h
0 3 16,1667 X

3 3 16,5333 X

7 3 16,7 X

15 3 23,3667 X

30 3 36,1667 X
Contraste Diferenc
0-3 -0,36666
0-7 -0,53333
0-15 -7,2

0-30 *-20,0
3-7 -0,16666
3-15 -6,83333
3-30 *-19,6333
7-15 -6,66667
7-30 *-19,4667
15-30 *-12,8

* indica una diferencia significativa.

el tiempo
egun TIEMPO

omogéneos

ias +/- Limites

1,4207
1,4207
1,4207
1,4207
7 1,4207
1,4207
1,4207
3 1,4207
1,4207
1,4207

el tiempo
egun TIEMPO

omogéneos

ias +/- Limites

7 10,565
3 10,565
10,565
10,565
7 10,565
10,565
10,565
10,565
10,565
10,565
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Andlisis quimico acidez titulable tratamiento C en

Contraste Mdltiple de Rango para acidez titulable s

Método: 95,0 porcentaje LSD

TIEMPO Frec. Media Grupos h
0 3 13,2667 X

3 3 13,6 X

7 3 15,3333 X

15 3 20,9333 X

30 3 39,5 X
Contraste Diferenc
0-3 -0,33333
0-7 -2,06667
0-15 -7,66667
0-30 *-26,2333
3-7 -1,73333
3-15 -7,33333
3-30 *-25,9
7-15 -5,6

7-30 *-24,1667
15-30 *-18,5667

* indica una diferencia significativa.

el tiempo
egun TIEMPO

omogéneos

ias

+/- Limites

12,2214
12,2214
12,2214
12,2214
12,2214
12,2214
12,2214
12,2214
12,2214
12,2214
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ANEXO 12

Comparacion de resultados quimicos acidez titulable entre tratamientos para

cada tiempo

Tiempo O

Contraste Mltiple de Rango para acidez titulable s

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Frec. Media Grupos h
C 3 13,2667 X

B 3 16,1667 X

A 3 17,35 X

Contraste Diferenc

A-B *1,18333

A-C *4,08333

B-C *2,9

* indica una diferencia significativa.

Tiempo 3

Contraste Multiple de Rango para acidez titulable s

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Frec. Media Grupos h
C 3 13,6 X

B 3 16,5333 X

A 3 18,1 X

Contraste Diferenc

A-B *1,56667

A-C *4,5

B-C *2,93333

* indica una diferencia significativa.

egun TRATAMIENTOS

omogéneos

ias +/- Limites
1,08769
1,08769
1,08769

egun TRATAMIENTOS

omogéneos

ias +/- Limites
1,01437
1,01437
1,01437




Tiempo 7

Contraste Multiple de Rango para acidez titulable s

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Frec. Media Grupos h
C 3 15,3333 X

B 3 16,7 X

A 3 18,3667 X

Contraste Diferenc

A-B *1,66667

A-C *3,03333

B-C *1,36667

* indica una diferencia significativa.

Tiempo 15

Contraste Mdltiple de Rango para acidez titulable s

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Frec. Media Grupos h
A 3 18,7 X

C 3 20,9333 XX

B 3 23,3667 X

Contraste Diferenc

A-B *-4,66667

A-C -2,23333

B-C 2,43333

* indica una diferencia significativa.

Tiempo 30
Tabla ANOVA para acidez titulable segin TRATAMIENTO

Andlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. Gl Cuadrado
Entre grupos 572,222 2 286,1
Intra grupos 778833 6 1298

Total (Corr.) 135106 8

egin TRATAMIENTOS

omogéneos

ias +/- Limites
0,837107
0,837107
0,837107

eglin TRATAMIENTOS

omogéneos

ias +/- Limites
2,75553
2,75553
2,75553
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ANEXO 13

Evaluacion sensorial de Aceptacion general en el ti

Dia 5

Tabla ANOVA para aceptacion general segln tratamien

Analisis de la Varianza

Gl Cuadrado

Entre grupos 0,554435 2 0,2772
Intra grupos 20,5583 67 0,306

Total (Corr.) 21,1127 69

Dia 8

Contraste Mdltiple de Rango para aceptacion general

Método: 95,0 porcentaje LSD

tratamiento Frec. Media Grupos h
A 24 3,875 X

C 24 4,17917 XX

B 24 4,275 X

Contraste Diferenc
A-B *-0,4

A-C -0,30416

B-C 0,095833

* indica una diferencia significativa.

Dia 14

Contraste Multiple de Rango para aceptacion segun t

Método: 95,0 porcentaje LSD

tratamiento Frec. Media Grupos h
B 22 2,17727 X

C 22 2,27273 X

A 24 3,61667 X

Contraste Diferenc

A-B *1,43939

A-C *1,34394

B-C -0,09545

* indica una diferencia significativa.

84

empo

to

seguln tratamiento

omogéneos

ias

+/- Limites

0,35412
0,35412
0,35412

ratamiento

omogéneos

ias +/- Limites

0,546544
0,546544
45 0,558299




Dia 28

Contraste Mltiple de Rango para Aceptacion general

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamiento Frec. Media Grupos h
B 24 1,0 X

C 24 1,0 X

A 24 3,5375 X

Contraste Diferenc

A-B *2,5375

A-C *2,5375

B-C 0,0

* indica una diferencia significativa.

85

segun Tratamiento

0omogéneos

ias +/- Limites
0,263782
0,263782
0,263782




ANEXO 14
Evaluacion sensorial de Apariencia en el tiempo

Dia 5

Tabla ANOVA para apariencia segun tratamiento

Andlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. Gl Cuadrado
Entre grupos 0,0572692 2 0,02863
Intra grupos 12,5262 67 0,1869
Total (Corr.) 12,5834 69

Dia 8

Tabla ANOVA para apariencia segun tratamiento

Anélisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. Gl Cuadrado
Entre grupos 0,01 2 0,0

Intra grupos 12,53 69 0,1815
Total (Corr.) 12,54 71

Dia 14

Contraste Mdltiple de Rango para apariencia segun t

Método: 95,0 porcentaje LSD

tratamiento Frec. Media Grupos h
C 22 3,37727 X

B 22 3,65 X

A 24 4,37083 X

Contraste Diferenc

A-B *0,720833

A-C *0,993561

B-C 0,272727

* indica una diferencia significativa.

86

Medio Cociente-F P-Valor

46 0,15
58

0,8583

ratamiento

0omogéneos

ias +/- Limites

0,610261
0,610261
0,623387




Dia 28

Contraste Mltiple de Rango para Apariencia segun T

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamiento Frec. Media Grupos h
B 24 1,20833 X

C 24 1,25 X

A 24 4,21667 X

Contraste Diferenc

A-B *3,00833

A-C *2,96667

B-C -0,04166

* indica una diferencia significativa.
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ratamiento

0mogéneos

ias +/- Limites
0,287793
0,287793

67 0,287793




ANEXO 15

CARTILLA DE EVALUACION SENSORIAL DE LECHE FLUIDA

ACEPTACION

U BT e
Fecha. e,

FUMTOS | M2

ACEPTACION

CLAWE PRODUCTOS

MUY BUEHD
Algo dulce, agradahble

11
12
13

13

BUEH{Q

Algo cocido
Leve tiza

Leve a forraje
Inzipicdo

Leve gquemacdo

11
12
13
14
15

REGULAR
Cocido

A tiza

A farraje
Inzipido
e mado

16
17
18
19
20

MALQ (Defectos evidertes)
Ctros defectos también permitidos
hasta un cierto rango

Amargo

Crxidlacdo

&fEjn

Rancio

Zalado

iy
22
23

MUY MALC (Defectos muy
fuertes)

Entre otros

Acida

&loo de sakbor extranio

&lgo & reactivo gquimico

OBSERVACION

ES:




ANEXO 16

CARTILLA DE EVALUACION SENSORIAL DE LECHE FLUIDA

APARIENCIA

Apariencia de la leche fluida

CLAWE PRODUCTOS

Purtos
(categoria)

M" del
defecto

Dhezervaciones

5

MUY BEUEHA
Blanco a leve cremsa

BUEHA

Pequefios grumos de
Crema

REGULAR (defectos
leves)

Peguefios grumos de
Crema
Particulas extrafias

oL ki

POBRE EH CALIDAD
[defectos evidentes)

Leve pardo, color atipico
Granuloso

Sediment acidn
Particulas Extrafias

2

MUY POBRE EH
CALIDAD (fuerte
presencia de defectos)

Materia graza adherida al
WET0

Color atipico, color café
GrUmos de crema
Particulas extrafias

a
1

&
S

OBSERVACIONES:




ANEXO 17

Resumen de defectos en la evaluacién sensorial

90

TRATAMIENTO A (pasteurizacion en Bafo Maria)

Defectos Tiempo 5 Tiempo 8 Tiempo 14 Tiempo 28
11=cocido 10 10 8 10
13=a forraje 9 8 4 6
16=amargo - - 1 3
17=oxidado - - 4 2
19=rancio - - - 4
21=acido 7 4 4 4

TRATAMIENTO B (pasteurizacion HTST)

Defectos Tiempo 5 Tiempo 8 Tiempo 14 Tiempo 28
11=cocido 4 8 4 -
13=a forraje 8 10 4 -
14=insipido 6 - - -
16=amargo - - -
19=rancio - - -
21=acido 6 7 10 -
22=sabor a - - - -
extrafio

TRATAMIENTO C (pasteurizaciéon LTLT)

Defectos Tiempo 5 Tiempo 8 Tiempo 14 Tiempo 28
11=cocido 8 10 - -
12=atiza - -
13=a forraje 6 - -
16=amargo - - 8 6
18=ariejo - - 4
19=rancio -- - 5 3
21=acido 6 12 10
22=sabor extrafio - 2 -
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