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I. INTRODUCCION

La leche es uno de los productos naturales mas valiosos para la humanidad por su
elevado valor nutritivo que constituye un alimento basico especialmente para la nifiez. Sin
embargo la leche también es un excelente medio para el desarrollo de muchas bacterias, ya
que la leche contiene microorganismos que han entrado al canal de la ubre por el orificio de
la misma y son arrastrados mecénicamente, durante el ordefio de la vaca asi sigue

contaminandola durante su manejo y procesamiento.

La mayoria de los paises disponen de normativas en las que se especifican las
condiciones sanitarias que deben cumplir los productores de la leche asi como también los
procesadores de la leche, estas normas para el control de calidad estan emitidas por la

Comision Guatemalteca de Normas (COGUANOR), del Ministerio de Economia.

Es importante que las plantas procesadoras de leche estén realizando una buena
pasteurizacién para poder destruir gérmenes patdgenos y saprofitos que se encuentran
presentes en la leche, que pueden provocar enfermedades a los consumidores como:
Brucelosis, Tuberculosis, Fiebre Tifoifea, Paratifoidea, gastroenteritis, Difteria, virosis,

Hepatitis Infecciosa, Salmonelosis.

Para asegurar la salud del consumidor, la leche tiene que ser obtenida de vacas sanas
y procesarse en condiciones higiénicas sanitarias. Se han desarrollado en la actualidad un
gran numero de pruebas para evaluar la calidad de la leche como también la de sus
derivados.

Un control indirecto de una correcta pasteurizacion es realizado por medio de la
prueba de la fosfatasa que indica si la temperatura de la pasteurizacion fue la indicada o no,
ya que la enzima de fosfatasa es sensible al calor. Esta es una prueba cualitativa que se
utiliza especialmente para la supervisién in-situ de plantas pasteurizadoras de leche y
lugares de expendio. Este estudio evaluard por medio de la prueba de fosfatasa la calidad de

pasteurizacion de seis marcas de leche fluida que se distribuyen en la capital de Guatemala.



Il. HIPOTESIS

e Las leches fluidas que se consumen en la ciudad de Guatemala estan eficazmente
pasteurizadas.



1. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL.:
e Establecer la calidad de la pasteurizacion de las leches fluidas que se

consumen en la ciudad de Guatemala.

3.2 OBJETIVO ESPECIFICO:
e Determinar mediante la prueba de fosfatasa alcalina la eficacia del
proceso de pasteurizacién de las leches fluidas que se consumen en la

ciudad de Guatemala.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 LA LECHE
Es un liquido segregado por las glandulas mamarias de las hembras de los
mamiferos tras el nacimiento de la cria, cuyo fin es servir de alimento y proveer proteccion

inmunologica a la cria. (1,3,18)

La leche es uno de los productos naturales mas antiguo y valioso para la
alimentacion humana, ya que es un alimento muy complejo que cubre todas las necesidades

nutritivas del ser humano. ( 13, 18)

4.1.2 COMPOSICION FISICOQUIMICA DE LA LECHE
Hay muchos factores que pueden afectar la composicion de la leche tal como
variaciones de la raza, el estado de lactancia, el manejo, composicion del alimento, estado

nutricional, edad, salud de la ubre, enfermedades en general y época del afio. (3, 15)

La leche se considera un liquido blanco, opaco, dos veces mas viscoso que el agua,
a veces puede presentar coloracion amarilla, con sabor dulce y reaccién ionica (pH) cerca
de la neutralidad. (1,5,18)

Propiedades fisico-quimicos :
-Densidad a 15 C° 1,039 a 1,034
-Calor especifico 0,93
-Punto de congelacion —0,55 C°
-pH6 A 6.5 (10,12)



4.1.2.1 EL AGUA

Es el componente principal de la leche, conteniendo aproximadamente del 88% al
90%, siendo su funcién principal la de actuar como disolvente de los deméas componentes.
(3,18)

4.1.2.2 LA GRASA

Este es uno de los componentes mas variados, oscila entre 3,2 y 6 %, esto se debe
principalmente a la diferentes raza, alimentacion, alojamiento y caracteristicas individuales
de cada vaca. La grasa se encuentra en forma de globulos grasos de forma esférica. Su
principal funcién es energética y es de importancia econémica ya que esta se vende con
base a la cantidad de grasa. (3,15, 18) La grasa sirve como medio de transporte de las
vitaminas liposolubles A, D, E y K. (3,15)

4.1.2.3 LAPROTEINA

Estas dependen fundamentalmente de la alimentacion de la vaca, que oscila entre el
3y 3,6 %. Los componentes principales son los aminoacidos. Las proteinas se clasifican
en Caseina que representa el 80% de las proteinas, ademas es importante porque participa
en muchos procesos tecnoldgicos, por ejemplo la produccion de quesos. Albiminas y
globulina con un 20% en la proporcion total de las proteinas, la proporcion de la albimina
es aproximadamente de 16-18% y la globulina de 2-4%. (3,15, 18)

4.1.2.4 LOS CARBOHIDRATOS

El de la leche es la lactosa que es un disacarido compuesto de glucosa y galactosa.
La lactosa representa cerca de la mitad de los sélidos no grasos y contribuye al valor
energético de la leche como aproximadamente el 30% de calorias. Una de sus funciones
mas importante es su utilizacion como un sustrato de fermentacion, también como
ingrediente de varios alimentos para nifios. Algunas personas padecen intolerancia a la

lactosa por no tener la enzima lactasa y no pueden digerir la lactosa. (3,15,18)



4.1.2.5 MINERALES

Todos los minerales esenciales para la dieta humana estdn presentes en la leche
como: Sodio y Cloro (necesarios para la regulacion de la presion osmotica, forman parte de
los jugos gastricos como el &cido clorhidrico), Calcio (importante para el proceso de
coagulacion de la sangre), Fésforo (forma parte del esqueleto y es necesario para el
metabolismo de los hidratos de carbono), Hierro (se encuentra presente en la hemoglobina,
medula dsea, rifiones, higado y bazo. Su falta ocasiona anemia), Potasio (mantenimiento de
la presién osmotica, formacion de huesos, mantenimiento, balance acuoso), Magnesio,
Zinc, Cobre, Manganeso, Yodo, Fluoruro, Selenio, Cobalto, Cromo, Molibdeno, Niquel,

Silice, Vanadio y Arsénico. (5,18)

4.1.2.6 ENZIMAS

Podemos encontrar las siguientes:

a) Peroxidasa: esta fue la primera descubierta en la leche y prueba el grado de
calentamiento al que ha sido sometida la leche.

b) Catalasa: El contenido de leucocitos o bacterias en la leche eleva el contenido de
catalasa, por lo que su presencia indica el grado de higiene o de alteracion de la
leche.

c) Fosfatasa alcalina: Esta se inactiva por la pasteurizacion y por ello se le usa como

base para la prueba de evaluacion de la pasteurizacion réapida de la leche. Los
microorganismos generalmente presentes en la leche producen fosfatasa y pueden
influir en los resultados de la prueba de una leche bien pasteurizada que ha sido
almacenada por varios dias.

d) Lipasa: si la membrana de los acidos grasos esta alterada descompone la grasa de la
leche y de los productos lacteos modificando en sabor y el aroma.

e) Proteasa: esta puede provocar la putrefaccion y alteracion del sabor.

f) Lactosa: es importante para que se realice la fermentacion lacticay la fermentacién

alcohdlica de los derivados de la leche acida. (18)



4.1.2.7 VITAMINAS

Vitaminas liposolubles: A, D, E, y K.

La vitamina A, se encuentra absorbida en los glébulos de la grasa, es importante en la
lucha contra las infecciones y enfermedades de los ojos. La vitamina D, cura el
reblandecimiento de los huesos favoreciendo la absorcién y deposito de calcio en los
mismos. La vitamina E, evita la rancidez de la leche y la carencia de esta provoca
esterilidad pasajera en las hembras. La vitamina K, su carencia provoca hemorragias. (10)
Vitaminas hidrosolubles: Vitamina B, PP, C y H.

La vitamina B (tiamina), su carencia provoca fatiga, debilidad, calambres, vomito, diarreas;
La vitamina PP (antipelagrosa), su carencia produce la citada enfermedad; La vitamina C
(&cido ascdrbico), su carencia produce la enfermedad escorbuto; La vitamina H (biotina),

forma parte de varias enzimas. (10)

4.2 ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR LA LECHE

La pasteurizacion es una medida necesaria de seguridad; no destruye todas las
bacterias pero si aquellas que causan algunas enfermedades al humano como: Difteria,
Tuberculosis, Tifoidea, Brucelosis, Paratifoidea, Gastroenteritis, Virosis, Hepatitis

Infecciosa, Escarlatina, Estomatitis, Salmonelosis, Fiebre Q y otras enfermedades. (15)

Las enfermedades transmitidas por los alimentos son un problema para salud
publica, por lo que se toman varias medidas sanitarias desde la inspeccién del hato, salud
de la ubre, enfriamiento correcto de la leche, manejo cuidadoso, transporte,

almacenamiento de la leche, la pasteurizacidn y conservacion en los expendios.

La pasteurizacion somete a la leche a un calentamiento en condiciones de
temperatura y tiempo que asegure la destruccion de la microflora patdgena y la casi
totalidad de la flora no patégena; por lo que es importante que la pasteurizacion este
realizada correctamente para evitar todo tipo de contaminacion que pueda provocar alguna
enfermedad. (12,16)



4.3 PASTEURIZACION

4.3.1 HISTORIA

La primera experiencia registrada en la preservacion de los alimentos por empleo
del calor, fue conocida desde el afio 1765, cuando Spallanzani conservé extracto de carne
en frascos sellados a temperaturas de ebullicion por una hora. (4,5,13,15)

La aplicacién del calor conocida hoy por pasteurizacion, fue introducida por el
quimico francés Louis Pasteur, en el afio de 1864, luego de sus experiencias obtenidas en la

preservacion de vinos.

El procedimiento de Pasteur, o sea el clasico de la pasteurizacion, consiste en el
calentamiento del producto a 60 °C, durante media hora, por 5 a 7 dias consecutivos. (4,
5,13,15)

4.3.2 DEFINICION

La leche pasteurizada se somete a un proceso térmico especifico y por un tiempo
determinado, que asegura la destruccion de gérmenes patdgenos y la reduccion de flora
banal, sin modificar sensiblemente su naturaleza fisico-quimica, ni sus caracteristicas

bioldgicas y cualidades nutritivas. (4,6,10,11,15)

4.3.3 OBJETIVO

El poder destruir en totalidad los gérmenes patogenos y saprofitos presentes que
perjudican la calidad y capacidad de la conservacion de la leche. Si bien antes de la
extincion de la tuberculosis vacuna y de la brucelosis (Alemania) el fin principal de la
pasteurizacion de la leche era la destruccion de los gérmenes patdgenos, al lograr la
desaparicion de estas enfermedades ha pasado a ocupar en primer plano la conservacion de
la leche. (12,14,15)

La pasteurizacion no corrige los defectos de la leche; solamente ayuda a conservar

sus propiedades naturales mediante la destruccion del 90 al 99% de los microorganismos y



la desactivacion de varias enzimas, 1o que representa es un aumento de vida comercial del
producto. (15)

La temperatura de pasteurizacion esta intimamente relacionada con el tiempo de
exposicion y ambas estdn determinadas por la temperatura y tiempo necesarios para la

destruccidon de los microorganismos patdgenos mas resistentes.

En el caso de la leche, originalmente se tomé como base la destruccion del
Mycobacterium tuberculosis que requiere de 60 °C de temperatura por espacio de 15 a 20
minutos, sin embargo en la préctica exigen 61°C de temperatura durante 30 minutos, con el
objeto de contar con un margen de seguridad. En la actualidad existen varias
combinaciones de temperatura y tiempo de exposicion segun el método de pasteurizacion,
basados en la destruccién de la Coxiella burnetii que es una Rikettsia un poco mas
resistente que el M. tuberculosis. (14,15)

4.3.4 METODOS DE PASTEURIZACION

Se distinguen tres tipos de pasteurizacién y a pesar de que algunos métodos se
aparten del método de Pasteur también se les denomina, impropiamente, métodos de
pasteurizacién; en algunos casos, aunque siguen el método Pasteur, llevan el nombre del

gue ha modificado el proceso, u otro nombre. (10,18)

4.3.4.1 LAPASTEURIZACION BAJA (63 °C durante 30 minutos)

También es conocida como pasteurizacion lenta. Esta se ha empleado en Ameérica,
es un tratamiento suave que da origen a pocas modificaciones; en particular el color y el
sabor permanecen invariables y la separacion de la crema no se retrasa. Este procedimiento
exige una instalacion de capacidad voluminosa y puede provocar la multiplicacion de las
bacterias termofilas. Solamente pueden tratarse leches con escasa carga bacteriana porque
tiene un efecto germicida del 95%. Por otro lado hay que evitar la formacion de espuma ya

que esta favorece la supervivencia de los gérmenes termorresistentes. (1,2,10,15,18)



4.3.4.2 LA PASTEURIZACION ALTA Y RAPIDA (72 °C durante 15 segundos)

Es la mas utilizada, y ha sustituido a la antigua pasteurizacion alta en la que la
leche se calentaba a unos 85 °C durante un tiempo variable, en aparatos abiertos. A este
tipo de pasteurizacion se le designa corrientemente con las iniciales H.T.S.T. (high
temperature, short time) y en espafiol TATC (temperatura alta y tiempo corto). La
eficiencia germicida de este método esta cerca del 99.5%. Este método provoca pocas
alteraciones importantes y ligeras precipitaciones en las sales de la leche. Se inactiva la

enzima fosfatasa alcalina. (1,2,10,15, 18)

4.3.4.3 LA PASTEURIZACION ALTA EN CAPA MUY FINA

Este método fue ideado por Stassano por lo que es llamado stassanizacion. Es un
procedimiento eficaz, la leche se extiende en una capa de menos de 1mm de espesor y se
calienta hasta 75-78 °C durante un segundo. Los riesgos y obturacion del aparato son
grandes cuando se utilizan leches ligeramente &cidas. (1,15)

4.3.5 CARACTERISTICAS DE EL PROCESO DE PASTEURIZACION
Los procesos de pasteurizacion de la leche deben reunir esencialmente los siguientes
requisitos:

e EIl efecto germicida ( el porcentaje de gérmenes destruidos) debe ser superior al
99%, y en el caso de los gérmenes patdgenos del 100%.

e La leche se ha de tratar moderadamente para que no se produzcan  alteraciones
considerables de las sustancias nutritivas, de las sustancias biocatalizadoras, ni de
las caracteristicas organolépticas.

e La rentabilidad del procedimiento ha de ser elevada y los costos en la utilizacion de

equipo deben ser bajos.

4.3.6 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA PASTEURIZACION

El efecto germicida como las transformaciones fisicoquimicas de caracteristicas
nutritivas y organolépticas que experimenta la leche en este proceso dependen de los
siguientes factores:

e Temperatura y duracion del calentamiento (relacion temperatura-tiempo).



e Tipoy cantidad inicial de gérmenes.

e Acidez de la leche.

e Régimen de flujo de la leche y velocidad con la cual se transmite el calor en los
aparatos. (18)

4.3.7 CONTROL DE LA LECHE PASTEURIZADA
El control de la pasteurizacion ha dado lugar a numerosas investigaciones. Los
primeros reglamentos se fundamentaban en los trabajos de Guittonneau, Mocquot, Eyrard,

y se modificaron en 1955; Posteriormente se ha estudiado nuevos métodos.

Desde el punto de vista bacterioldgico normalmente se exige no mas de 10,000
colonias en él computo bacterial en agar por centimetro cubico y no méas de 10 colonias de

coliformes en él computo en agar selectivo por centimetro cubico. (15)

También se investigan los gérmenes productores de indol mediante la reaccion de
Erlich-Kovacs, la leche pasteurizada envasada debe dar una reaccidn negativa; la presencia

de Escherichia coli es importante ya que se toma como un indice de contaminacion de la

leche, asimismo enterobacter de origen humano.

Existe un control indirecto para determinar el grado de calentamiento de la leche,
este se hace con la prueba de la FOSFATASA, esta prueba debe aplicarse en todos los

procesos de pasteurizacion. (1, 15)

4.4 PRUEBA DE LA FOSFATASA

La fosfatasa es una enzima que cataliza la hidrdlisis a los esteres glicerofosforicos.
La leche contiene dos fosfatasas acida y alcalina siendo ésta la méas interesante por su
sensibilidad al calor, por esta propiedad se convierte en un indicador de eleccion para

comprobar que el tratamiento térmico de la leche ha sido adecuado. (1,2,14,17)



La prueba de la fosfatasa desarrollada por Kay y Graham esta basada en el hecho de
que la enzima natural fosfatasa esta siempre presente en la leche cruda, pero es destruida a
la temperatura necesaria para una pasteurizacion eficiente. La ausencia de la fosfatasa es
un indice de que la leche ha sido pasteurizada en una forma adecuada, mientras que su

presencia denota calentamiento insuficiente o contaminacién con la leche cruda. (9, 17)

La resistencia al calor de esta enzima es ligeramente superior a la de las bacterias

patdgenas que pueden existir en la leche como el M. tuberculosis var. bovis.(12, 17)

La leche cuando esta cruda contiene fosfatasa, a la cual se le aflade un sustrato sobre
la cual reacciona la enzima. La cantidad de fenol liberado se estima afiadiendo un reactivo
que vira a azul en presencia del fenol. Se utilizan colores patrén para interpretar los
resultados de la reaccion es un procedimiento simple que informa exactamente el

tratamiento de calor que ha recibido la leche. (14)

Este procedimiento es utilizado especialmente en USA, Dinamarca, Gran Bretafia
para comprobar el calentamiento de la leche durante 30 minutos a 61 °C; o durante 15
segundos a 71.5 °C. (17)

441 LACTO-ZYMA
Es una prueba cualitativa para la deteccion de fosfatasa en leche, crema y
mantequilla, se utiliza especialmente para la supervision ambulante de plantas de

pasteurizadoras de la leche.

La leche no pasteurizada contiene la enzima fosfatasa, la cual al incubarse con un
sustrato de fenilfosfato, lo descompone, liberando el fenol. La cantidad de fenol libre
producido, se valora semi-cuantitativamente con el reactivo desarrollado de color LACTO-
ZYMA 11, con produccion de un color azul. Esta es la forma estable del reactivo cualitativo
para fosfatasa de Scharer. Al afiadir estos reactivos a la muestra de la leche dan una
reaccion de color la cual puede ser comparada con las pruebas de control y en la tabla de



colores localizando el color mas cercano o igual por simple inspeccion visual, lo cual es de

gran valor en la supervision ambulante de plantas pasteurizadoras de leche.

La leche cruda, saliva y sudor contienen fosfatasa, por lo que puede ser causante de

interferencias.

La prueba LACTO-ZYMA puede detectar una diferencia de 2 °C en una
pasteurizacion alta y en una baja un 1 °C; también detecta facilmente 0.3% de leche cruda

afiadida a la leche pasteurizada. (9)

4.5 NORMATIVAS
Para la leche de vaca, pasteurizada, homogeneizada o no, existen normas de control
de calidad emitidas por la Comision Guatemalteca de Normas (COGUANOR), del

Ministerio de Economia las cuales concuerdan con las normas del ICAIITI .

El objeto es establecer los tipos y definir las caracteristicas y requisitos que debe
cumplir la leche de vaca, pasteurizada, homogeneizada o0 no.(7)

45.1 ESPECIFICACIONES:

45.1.1 CARACTERISTICAS GENERALES

La leche de vaca, pasteurizada, homogeneizada o no, debera estar limpia, libre de
calostro, conservadores, antibioticos, colorantes, materia extrafia y sabores u olores
objetables o extrafios; no deberd contener sustancias agregadas sean 0 no componentes
normales de la misma, con excepcion de lo establecido en el numeral 6.4 de la presente

norma. ( 6.4 enriguecimiento con vitaminas Ay D).(7)



45.1.2 CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS:
La leche integra de vaca, pasteurizada y homogeneizada; fortificada o no (leche tipo

1). La leche integra de vaca, pasteurizada; fortificada o no. (leche tipo 2).

(maximo)

CARACTERISTICAS TIPO 1 TIPO2
Contenido de grasa lactea en % en masa >3.0 >3.0
Proteinas(Nx6.38) en % en masa minimo 3.2 3.2
Sélidos lacteos totales, % en masa minimo 115 115
Sélidos lacteos no grasos, % masa minimo - -
Acidez expresada como acido lactico en % 0.18 0.18
En masa maximo
Punto de congelacién, en grados Celsius debajo de debajo de

-0.530 -0.530

Ensayo de fosfatasa, en microorganismos / ml, 1 1

Separacién de liquidos, a las 48 h.

No hay separacion

visible de crema.

Hay separacién visible

de crema.

Impurezas macroscopicas (sedimento)

0.2 mg

0.2 mg

45.1.3 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS:
La leche de vaca, pasteurizada, en cualesquiera de sus tipos, no deberd contener

microorganismos en numero mayor a lo especificado en el cuadro siguiente.(7)

Microorganismos C M
Recuento total de bacterias / ml. 2 20,000 50,000
Coliformes / ml. 2 30

n = Numero de muestras que debe analizarse.

¢ = Numero de muestras que se permite que tengan un recuento mayor que m pero no mayor de M.

m = Recuento maximo recomendado.

M = Recuento méaximo permitido. (7)




45.2 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS DETERMINACION DE LA
FOSFATASA METODO RAPIDO DE SCHARER COGUANOR NGO 34046h13

Esta norma tiene como objeto establecer el método para determinar la eficiencia del
proceso de calentamiento a que ha sido sometida la leche de vaca y los productos lacteos
pasteurizados. Asimismo para comprobar la contaminaciéon de la leche pasteurizada con
leche cruda.

Este método se basa en la capacidad que tiene la fosfatasa alcalina de la leche,
enzima sensible al calor, de liberar fenol de los ésteres fenil-fosforicos. Cuando se calienta

la leche o los productos l&cteos, esta enzima se inactiva progresivamente.

Si la pasteurizacion no ha sido completa, en temperatura o tiempo, o cuando se ha
agregado leche cruda a la leche pasteurizada, la cantidad de enzima activa puede ser
determinada por la medicion colorimétrica del fenol liberado. (8)



V. MATERIALES Y METODOS

5.1 RECURSO HUMANO

- Investigador
- Tres asesores

- Personal técnico

5.2 RECURSOS BIOLOGICOS

- Muestras de leche fluida entera pasteurizada nacional.

5.3 RECURSOS DE LABORATORIO

Reactivo Lacto-zyma |
Reactivo Lacto-zyma Il
Pipetas de 1-5-10 ml
Cubre bocas
Cronometro

Tubos de ensayo

Bafio Maria o estufa
Agua destilada

Tabla de interpretacion
Tapones de caucho
Béscula

Incubadora

Papel de tarar
Refrigeradora

Fichas de identificacion
Hielo seco
TermoOmetro

Beaker

5.4 RECURSOS DE CAMPO

Vehiculo



- Combustible y lubricantes.
- Hielera

5.5 CENTROS DE REFERENCIA
e Biblioteca de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.
e Biblioteca de Ministerio de Economia COGUANOR.

e |nternet.

5.6 DISENO DEL ESTUDIO

Es un estudio descriptivo de corte transversal donde se evalto la calidad de la
pasteurizacion de la leche de las cinco diferentes marcas comerciales que existen en el
mercado nacional. Para lo cual se realizO un muestreo aleatorio segin la norma
COUGUANOR 34046h1. (apéndice 1). Para lo cual se tomaron 5 muestras por cada marca

comercial de diferentes lotes y en dias alternos hasta completar la totalidad de las muestras.

5.7 UNIVERSO DE ESTUDIO

Cinco marcas de leche fluida comercial.

5.8 RECOLECCION DE LA MUESTRA

Se visitaron diferentes supermercados o expendios de la ciudad de Guatemala que
vendian leche fluida pasteurizada. Se compraron muestras de 1 litro de leche de diferentes
marcas y lotes. Cada muestra de leche se transportd en un compartimento térmico con
hielo, con su debida ficha de identificacion, (anexo 1) al laboratorio de Salud Publica
Veterinaria en la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia donde se realizo la prueba
de LACTO-ZYMA.

5.9 LABORATORIO:
A) Se utilizaron dos tubos de ensayo identificados el primero como tubo PROBLEMA
(1) y el segundo como tubo CONTROL (2)

B) Se le agreg6 a cada tubo 10 ml de agua destilada a una temperatura de 37-39 °C.



C) A cada tubo se les agregd 250mg del reactivo LACTO-ZYMA | (No. 610-A) (sal de
sodio de Fenilfosfato y buffer alcalino).

D) Se homogenizé la muestra.

E) Al tubo problema (1) se le agregé 1ml de la leche por analizar y se homogenizo.

F) Al tubo control (2) se le agregd 1ml de la leche por analizar, previamente calentada
a una temperatura de 85°C en la cual la fosfatasa ha sido previamente destruida.

G) Se Incubo la mezcla de ambos tubos en un bafio Maria a 45°C durante 10 minutos.

H) Se le agregaron 250mg del segundo reactivo LACTO-ZYMA Il (No. 610B) reactivo
desarrollador de color. Al tubo PROBLEMA (1) como al tubo CONTROL (2).

I) Se dejaron en reposo durante 10 minutos y luego se agitaron.

J) A los 3 6 5 minutos se compararon los colores de los tubos con la tabla de

interpretacion.

TABLA DE INTERPRETACION DE RESULTADOS

Valoracion Color
Negativo Café rojizo a gris
Débilmente positivo Ligeramente azul
Fuertemente positivo Azul intenso

K) Los resultados obtenidos se anotaron en la ficha elaborada para el efecto (anexo 2).

5.10 ESTANDARIZACION DE LA PRUEBA
Para tener la certeza de que la prueba utilizada es confiable y sensible se procedié
de la manera siguiente:

1- Se tomaron 10 ml de una leche pasteurizada, agregandosele 30 ul de leche cruda la cual
contiene fosfatasa. El resultado fue una coloracion ligeramente azul, su valoracién en
la tabla de interpretacion de resultados es: débilmente positiva.

2- Se tomaron 250 ml de leche cruda y se llevé a la temperatura de pasteurizacion

reduciendo el tiempo en tres segundos el resultado fue débilmente positivo.



3- Se tomaron 250 ml de leche cruda, se llevd al tiempo de pasteurizacion reduciendo la
temperatura en 3 grados centigrados, el resultado fue débilmente positivo.

5.11 ANALISIS DE DATOS
Se establecid la proporcion de las muestras de leche que se expenden en la ciudad
de Guatemala y que estan adecuadamente pasteurizada. Los resultados se presentan en

cuadros.

FINANCIAMIENTO
Esta investigacion fue financiada por el autor y el Laboratorio de Salud Publica de

la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.

Descripcion Costo (Q.)
Muestras de leche 300.00
Kit de reactivo 1200.00
Materiales de laboratorio 300.00
Gasolina 150.00
Imprevistos 5% 97.00
TOTAL: 2047.00

VI. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente estudio se evalto la calidad de la pasteurizacion de leche por medio
de la prueba de fosfatasa alcalina de cinco marcas comerciales de leches fluidas enteras

nacionales, que se distribuyen en los expendios de la ciudad capital.



Los resultados obtenidos en el presente estudio fueron los siguientes

CUADRO DE RESULTADOS

MARCA DE LECHE NUMERO DE MUESTRAS |NEGATIVO A FOSFATASA
A 10 100 %
B 10 100 %
C 10 100 %
D 10 100 %
E 10 100 %

En el cuadro anterior se observan los resultados de cada marca de leche fluida
entera analizada, observando que el 100% de las leches, si cumplen con un adecuado

sistema de pasteurizacion.

Una pasteurizacion adecuada incluye dos factores importantes: temperatura y
tiempo. Si esta se realiza correctamente, habra ausencia de la enzima fosfatasa ya que esta
es sensible al calor por lo tanto es indicadora de un correcto tratamiento térmico

garantizando la destruccion de bacterias patogenas.

Los resultados indican que en las leches pasteurizadas por estas plantas
pasteurizadoras nacionales si cumplen con la temperatura y tiempo necesarios para producir

leche fluida pasteurizada la cual garantiza la eliminacién del M. tuberculosis y otras

bacterias patdgenas, lo cual hace de estas leches un producto inocuo para la poblacion que
las consume.

También se verifico la fecha de produccion y la de vencimiento de las diferentes muestras
de leches analizadas, no encontrandose en los resultados obtenidos presencia de la fosfatasa

alcalina.



V11. CONCLUSIONES

El 100% de las leches fluidas enteras nacionales si cumplen con el proceso de

pasteurizacion adecuado.

No existe diferencia alguna en los resultados de la prueba de fosfatasa con relacion

de la fecha de pasteurizacién ni vencimiento de la leche.

Solamente existen 5 marcas comerciales de leche fluida entera nacionales en la

ciudad capital.



VIiIl. RECOMENDACIONES

Utilizar la prueba de fosfatasa alcalina (Lactozyma) para monitoreos rapidos y
constantes para las leches fluidas enteras, ya que es una prueba con especificidad,

sensibilidad y rapidez.

Que las autoridades encargadas de vigilar la inocuidad de las leches, establezcan la
incorporacion de esta prueba a los planes HACCP en la industria lactea nacional para

verificar entre otras la calidad de la pasteurizacion.



IX. RESUMEN

El presente estudio tuvo como fin evaluar la calidad de pasteurizacion de las leches
fluidas enteras nacionales que se expenden en la ciudad capital por medio de la prueba de

fosfatasa alcalina.

Para este estudio, fueron analizadas cinco marcas de leche, las cuales fueron
identificadas con las letras A, B, C, D, E respectivamente. Para lo cual se tomaron
aleatoriamente 10 muestras por cada marca de leche de diferentes lotes los cuales se
obtuvieron de expendios autorizados en la ciudad capital de Guatemala. las muestras fueron
transportadas en refrigeracion al laboratorio de Salud Publica de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia donde se realizd la prueba de fosfatasa alcalina.

Los resultados obtenidos por medio de la prueba de fosfatasa alcalina indican que el
100 % de las muestras fueron negativas a fosfatasa alcalina lo que evidencia que si sé esta

realizando un buen proceso de pasteurizacion en las plantas procesadoras.
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XI1. ANEXOS



ANEXO 1

FICHA DE IDENTIFICACION

FECHA DE RECOLECCION:
MARCA: LOTE:

REGISTRO:

NUMERO DE PRUEBA:
PRESENTACION:

FECHA DE PASTEURIZACION:
FECHE DE VENCIMIENTO:
PRUEBA:




ANEXO 2

FICHA DE CONTROL DE RESULTADOS

N.

Reg.

NEGATIVO
TINTE GRIS A CAFE ROJIZO

REACCION DE FOSFATASA
NEGATIVA

DEBILMENTE POSITIVO
LIGERAMENTE AZUL

FUERTEMENTE POSITIVO
AZUL INTENSO




