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PRUEBAS QUE SE REALIZAR PARA CONOCER LA CALIDAD DE

LA LECHE

Las pruebas que se realizan para evaluar la calidad de la leche se pueden clasificar

dentro de tres rubros: analisis sensorial, analisis fisicoquimico y analisis sanitario.

1. Andlisis sensorial: establece las caracteristicas organolépticas de la leche, es

decir las que son percibidas por los sentidos, las cuales son:

Color: la leche tiene un color blanco opalescente, llegando a una coloracion
cremosa cuando es una leche muy rica en grasa; los tonos rojos, rosados,
pardos, excesivamente amarillos o aspectos translicidos son considerados

como defectuosos. (Vasquez-Castillo, 2018; Veladsquez-Camacho, 2013).

Olor: es caracteristico y distintivo, no debe presentar olores extrafios como
jabén, quemado, ensilado o estiércol. (Vasquez-Castillo, 2018; Velasquez-
Camacho, 2013).

Sabor: de igual manera es caracteristico y sabores como rancio, quemado,
ensilado, detergente o excretas se consideran anormales. Generalmente
esta prueba no se realiza en centros de acopio debido a la probabilidad de

contagio de enfermedades zoondticas.

2. Andlisis fisicoquimico: evalla las caracteristicas fisicas y quimicas de la leche

mediante pruebas como: alcohol al 72%; acidez; determinacion de grasa,

proteina y solidos no grasos (SNG), determinacién de la densidad lactea y

determinacién del punto crioscopico.

Prueba de alcohol al 72%: indica la estabilidad de la caseina que es la
principal proteina de la leche, esta se encuentra en forma de micelas por un
estado de equilibrio dado por un pH de 6.8 y por la presencia de iones de
calcio, si dicho equilibrio se rompe, las micelas se precipitan. Para realizar

esta prueba se agrega alcohol al 72% a la muestra de leche con la finalidad



de desequilibrar el medio promoviendo la floculacion; reacciones positivas
provocan precipitacion de las proteinas dando grumos como resultado, por
el contrario, reacciones negativas no presentaran evidencia de grumos
(Figura 1).

Leches positivas a la prueba de alcohol no son aptas para procesos térmicos
(Veldsquez-Camacho, 2013), por lo tanto es motivo de rechazo en la

recepcion.
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Figura 1. Resultado de |a prueba de alcohol a

Titulacién de acidez: la leche contiene dos tipos de acidez: la acidez
aparente, otorgada por los componentes propios de la leche (fosfatos,
citratos, caseinas, lactoalbuminas, minerales y acidos organicos), y la acidez
titulable, generada por el desdoblamiento de la lactosa y otras
fermentaciones que dan como consecuencia, principalmente, el acido lactico.
Esta prueba es un método colorimétrico que detecta la concentracion de
acidos en laleche con la finalidad de asegurar que no rebase el limite maximo
permitido. Se realiza adicionando gotas de fenolftaleina al 1% a la muestra,
titulando con una bureta graduada que contiene hidréxido de sodio 0.1 N,

hasta que la leche se torne de un color ligeramente rosa (Figura 2).

El rango aceptable se considera entre 1.3y 1.6 g/L (Consejo para el fomento



de la calidad de la leche y sus derivados, 2012; Negri, 2005; Revilla, 1982;
Veldsquez-Camacho, 2013). En caso de rebasar este rango, la leche se
rechaza en la recepcion.

Determinacion de grasa, proteina y soélidos no grasos (SNG): si bien,
existen pruebas para determinar la cantidad de estos componentes (método
Gerber, método Kjeldahl), actualmente esto ha sido reemplazado por
analizadores lacteos que trabajan con infrarrojo, los cuales determinan, a
partir de una pequefia muestra de leche, la cantidad de grasa, proteinas y
SNG, dependiendo del modelo y su configuracion puede determinar también
la cantidad de lactosa, el punto crioscépico, sélidos totales y adulterantes. La
cantidad minima de grasa y de proteina que debe contener la leche es de 30
g/L cada una, mientras que para SNG, es de 8.62 g/L (Consejo para el
fomento de la calidad de la leche y sus derivados, 2012). La leche que no
alcance la cantidad minima de grasay proteina es rechazada en la recepcion.
Por otro lado, si la leche excediera dicha cantidad, se puede hacer acreedor

a incentivos econdmicos aumentando asi el precio de la leche.

Densidad lactea: esta es una caracteristica concedida por los solidos de la
leche, de éstos la grasa es la Unica que presenta densidad ligeramente
menor que la del agua, por lo tanto, cuando la grasa en leche aumenta, la
densidad disminuye; si los SNG aumentan, la densidad lactea también
aumenta. Para realizar esta prueba se utiliza un lactodensimetro de
Quevenne y esta prueba esta condicionada a la temperatura, por lo tanto, la
lectura se debe realizar con leche a 15 + 2 °C. La densidad minima para leche
cruda es de 1.0295 g/L (CANILEC, 2011; Consejo para el fomento de la
calidad de la leche y sus derivados, 2012). La leche es rechazada cuando no
alcanza el valor minimo, ya que puede significar que no tiene una cantidad

adecuada de solidos.



Punto crioscopico: se define como el punto de congelacion de la leche con
respecto al punto de congelaciéon del agua, este parametro busca adicion de
agua a la leche. El punto de congelacion de la leche es a 0.535 °C, cuando
se le agrega agua, este numero disminuye ya que se diluyen los solutos y
queda mas cercano al punto de congelacion del agua (0.000 °C). Los solutos
gue determinan este parametro son los minerales y la lactosa; las grasas y
proteinas son descartadas por ser de gran tamafio ademas de insolubles y
no interfieren en este valor. (Determinacion de adulteracion de la leche con
agua, cloruros y sacarosa. Guia practica, 2002). El rango aceptable para esta
prueba es de 0.530 °H a 0.560 °H; leche por encima o por debajo de este

valor es motivo de rechazo en la recepcion.

3. Analisis sanitario: es uno de los indicadores de mayor exigencia y también

condiciona el pago de la leche; a mayor calidad higiénica el producto puede

almacenarse por mas tiempo en refrigeracion sin sufrir cambios de importancia

para la salud humana. Dentro de este rubro se tiene el conteo de células

somaticas, deteccion de inhibidores en leche y la reduccién de azul de metileno.

Conteo de células sométicas (CCS): la presencia de células somaticas en
la leche es normal, ya que al ser células de defensa del cuerpo del animal no
pueden estar ausentes, sin embargo, entre menos cantidad se encuentren
mejora la calidad de la leche. Un CCS alto esta relacionado con una
disminucion de componentes lacteos (azUcares, grasas, proteinas) y un
aumento en enzimas que atacan a estos mismos componentes,
traduciéndose en una menor vida de la leche (Nelson-Philpot, W; Nickerson-
C, 2000). Existen varios métodos para determinar el CCS, como tiras
colorimétricas o contadores electronicos. Los resultados de CCS/mL se
clasifican de acuerdo a la NMX-F-700-COFOCALEC-2004 de la siguiente
manera (Tabla 1): En la mayoria de centros de acopio a partir de la clase 4

no hay incentivos.



Deteccion de inhibidores: los residuos de antibioticos en leche representan
un problema de salud publica, no solo por el desarrollo de resistencia a los
antimicrobianos sino por alergias que pueden presentar los consumidores a
dichas sustancias (Nelson-Philpot, W; Nickerson-C, 2000). Al igual que en el
CCS, existen detectores comerciales que determinan la presencia de
inhibidores dando resultados negativos o positivos siendo, estos ultimos,
motivo de rechazo.

Reduccion de azul de metileno: también denominada prueba de la
reductasa bacteriana, es un método indirecto para estimar el numero
aproximado de gérmenes en leche, se basa en la reduccién del azul de
metileno, un colorante que en su estado oxidado es de color azul y que en
su estado reducido es incoloro; el tiempo que tarda en reducirse esta
condicionado al metabolismo y multiplicacibn bacteriana, al consumir
oxigeno y producir enzimas reductasas, lo anterior modifica el potencial
oxido-reduccion del medio, por lo tanto en una leche poco higiénica (con alto
contenido de bacterias) al azul de metileno le tomara menos tiempo tornarse
incoloro y viceversa. En la Tabla 2 se explica la relacion entre el tiempo que
tarda en reducirse el azul de metileno y la cantidad aproximada de unidades
formadoras de colonias (UFC) en leche (CANILEC, 2011; SEDESOL, 2017).

TIEMPO DE REDUCCION CONTENIDO

CLASE DE LECHE DEL AZUL DE METILENO MICROBIANO UFC/mL

(1) Buena calidad 5 horas (300 minutos) 100,000 - 200.000

2 — 4 horas (120- 240

200,000 - 2 millones
minutos)

(1) Regular calidad
(1) Mala calidad < 2 horas (120 minutos) 2 - 10 millones

Tabla 2, Red



La prueba se realiza mezclando 0.5 mL de azul de metileno en 20 mL de
leche y se incuba de 37 °C a 39 °C el tiempo que sea necesario para observar
la reduccion (Figura 3). Es importante agitar suavemente cada 15 minutos
para evitar la formacion de una capa de grasa en la parte superior, ya que

pueden guedar bacterias atrapadas incrementando el tiempo de la prueba.

Fgura 3. Muestras de leche en Incubacidn para a prueba de reducclon de azul de
netilent

Determinacion del pH

Las diferentes leches tienen un balance i6nico cercano a la neutralidad. La
leche de vaca tiene una relacion débilmente acida, con un pH comprendido
entre 6.6 y 6.8, como consecuencia de la presencia de caseina y de los iones

fosforico y citrico principalmente. (Alais y col., 1985)
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