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RESUMEN

El calostro difiere composicinal, tecnologica y microbiolégicamente de la leche por lo que
disminuye la vida util de la misma. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la
presencia de calostro sobre la composicion, calidad microbioldgica, y aptitud tecnoldgica en la
leche pasteurizada refrigerada, se realizo con diferentes concentraciones de calostro (0, 5y
10%), y las mezclas fueron sometidas a un proceso de pasteurizacion de 63°C durante 30 min.;
Se analizaron muestras con diferentes concentraciones de calostro, (0, 5,10%) las cuales fueron
pasteurizadas y almacenadas durante 21 dias a 4°C, los analisis se realizaron al dia 0, 7, 14, y
21. Se analizaron pardmetros composicionales, tecnoldgicos y microbioldgicos. Las muestras
fueron analizadas microbioldgicamente en leche cruda y leche pasteurizada con y sin calostro.
Los datos fueron analizados con el programa estadistico SAS. Con respecto al analisis
composicional, se observd que a medida que aumenta la presencia de calostro el pardmetro de
proteina y grasa aumentan significativamente. Respecto a la calidad tecnoldgica se verificaron
cambios con la presencia de calostro, sobretodo en el parametro de acidez ya que a los 21 dias
de almacenamiento el porcentaje de acidez fue significativamente mayor en las muestras de
leche con calostro (5 y 10%). La presencia de calostro alter6 la vida util de la leche por lo que
se verific que al transcurso de 21 dias, la leche con 5y 10% de calostro tuvo una carga

microbiana mayor a la leche sin calostro disminuyendo asi su vida util.



Abstract

The present research is about colostrum differs compositionally, technologically and
microbiologically from milk, which reduces milk shelf life. The main objective of this
study is to evaluate the effect of the presence of colostrum on the composition,
microbiological quality and technological aptitude in refrigerated pasteurized milk, this
process has been made with different concentrations of colostrum (0, 5 and 10%), and the
samples were pasteurized at 63 ° C for 30 minutes; The samples were analyzed with
different concentrations of colostrum (0, 5,10%) that were pasteurized and stored for 21
days at 4 ° C, the samples were analyzed on days 0, 7, 14 and 21 parameters of
composition and technological parameters. Samples were analyzed microbiologically in -
raw milk and pasteurized milk with and without colostrum. Data was analyzed with the
SAS statistical program. Regarding the analysis of the composition, was observed that as
the presence of colostrum increases, the protein and fat parameters increase significantly.
Regarding the technological quality, changes were verified with the presence of colostrum,
especially on acidity since at 21 days of storage the percentage of acidity was significantly
higher in the milk samples with colostrum (5 and 10 %). The presence of colostrum altered
milk alters shelf life so it was verified after 21 days, milk with 5 and 10% of colostrum

had a higher microbial load than milk without colostrum, thus decreasing milk shelf life.

Keywords: Colostrum, microbiologically, shelf life.
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1. INTRODUCCION

El calostro es la primera secrecion de la glandula mamaria tras el parto. En el caso de los
mamiferos lecheros, este contiene casi todos los mismos componentes que la leche pero difiere
en extremo a la leche normal tanto fisica como quimicamente (Tsioulpas et al, 2007; Sanchez
Macias et al, 2014).

El primer componente que difiere entre la leche y el calostro es la concentracion de
inmunoglobulinas siendo 1-2% y 12-40% del total de proteinas, respectivamente (Jersy
Zawistowski, 1993).

En el trabajo realizado por Sanchez Macias et al. (2014) en caprinos, se establecié que al dia
siguiente del parto la presencia del calostro en la leche es de aproximadamente 60%, mientras
que al dia 2, 3 y 4, la presencia de calostro es de aproximadamente 22, 16 y 3.5%,

respectivamente.

La practica comun es que los ganaderos esperan entre 2 y 4 dias después del parto para empezar
a comercializar la leche, con la repercusion de una posible presencia de calostro entre 22 y 3.5%

de calostro.

Tanto Tsioulpas et al. (2007) y Sanchez Macias et al. (2014), establecieron que la calidad
tecnoldgica de la leche se estabiliza entre el dia 5 y 15 postparto, por lo que su uso podria
interferir en los procesos de transformacion. Esto es debido principalmente a la mayor
concentracion de inmunoglobulinas y proteinas séricas, alterando los procesos de fermentacion,

estabilidad térmica y coagulacion.

El calostro posee alta concentracién de componentes nutritivos que permiten la multiplicacion
de bacterias a mayor nivel. Si al mismo tiempo se considera que el calostro se acumula durante
semanas antes del parto en la ubre, entonces lo normal es encontrar una carga microbiana muy
alta en este producto. Si el manejo del animal no es el correcto en la fase de secado de la vaca
y al momento del parto y dias posteriores, se podia incurrir en la contaminacion de la leche del

tanque con restos de calostro.

En muchos paises del mundo la leche pasteurizada a baja temperatura se comercializa hasta 5
semanas en refrigeracion. Esta leche adn preserva mucho mas de sus propiedades beneficiosas
respecto a la leche UHT, lo que la hace muy atractiva para los consumidores preocupados por
los nutrientes de los alimentos que consumen. Teniendo en cuenta que cuando hay presencia de

calostro, la carga microbiana permanece ligeramente superior a la leche sin calostro tras la



pasteurizacion, se tiene la necesidad de verificar como influye esta carga microbiana remanente

sobre la vida util de la leche pasteurizada, tanto fisica, quimica y microbiolégicamente.
2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la presencia de calostro sobre la composicion, calidad microbioldgica, y

aptitud tecnoldgica en la leche pasteurizada refrigerada.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Analizar el efecto del calostro en la composicion y caracteristicas fisico quimicas de la leche

antes y después de la pasteurizacion a 63°C x 30 min

- Evaluar si existe cambios en los parametros de color por la presencia de calostro, tratamiento

térmico y almacenamiento durante 21 dias a 4°C

- Determinar si la presencia de calostro altera la carga microbiana de la leche, y si influye en
el proceso de pasteurizacion y tiempo de vida Gtil durante 21 dias de almacenamiento.

3. MARCO TEORICO
3.1 Definicién de leche cruda

“Producto de la secreciébn mamaria normal de animales bovinos lecheros sanos, obtenida
mediante uno o mas ordefios diarios, higénicos, completos e ininterrumpidos, sin ningun tipo
de adicion o extraccion, destinada a un tratamiento posterior previo a su consumo” (NTE INEN
9, 2012).

En la tabla 1 se encuentran los requisitos de la leche cruda segun la Norma INEN 9 (2012).

Tabla 2. Requisitos fisicoquimicos de la leche cruda

REQUISITOS UNIDAD MIN. | MAX. | METODO DE ENSAYO
Densidad relativa:

Al15°C g/ml 1,029 | 1,033 | NTE INEN 11

A20°C 1,028 | 1,032

Materia grasa % (fraccion de masa)* | 3,0 -- NTE INEN 12

Acidez titulable como acido lactico | % (fraccion de masa) 0,13 | 0,17 NTE INEN 13

Sélidos totales % (fraccion de masa) 11,2 | -- NTE INEN 14

Proteinas % (fraccion de masa) 29 - NTE INEN 16

* Diferencia entre el contenido de solidos totales y el contenido de grasa
** °C=°H - f, donde f=0,9656

*** Aplicable a la leche cruda antes de ser sometida a enfriamiento
Fuente: (NTE INEN 9, 2012)



3.2 Definicion de leche pasteurizada
“Es la leche cruda homogenizada o no, que ha sido sometida a un proceso térmico que garantice
la destruccion total de los microorganismos patdgenos y la casi totalidad de los
microorganismos banales (saprofitos) sin alterar sensiblemente las caracteristicas

fisicoquimicas, nutricionales y organolépticas de la misma” (NTE INEN 10, 2012).

En la tabla 2 se encuentran los requisitos de la leche pasteurizada segun la Norma INEN 10
(2012).

Tabla 2. Requisitos fisicoquimicos de la leche pasteurizada

ENTERA | SEMIDESCREMADA | DESCREMADA | METODO
REQUISITOS UNIDAD | MIN. MAX DE
. : MIN. MAX. MIN. MAX. ENSAYO
Densidad
Relativa a - 1,029 | 1,033 1,030 1,033 1,031 1,036 NTE
15°Ca 20°C - 1,028 | 1,032 1,029 1,032 1,030 1,035 INEN 11
. %
Contenido de (fraccion 3.0 i >10 <30 i <10 NTE
grasa INEN 12
de masa)
Acidez % NTE
titulable, (fraccion 0,13 0,18 | 0,13 0,18 0,13 0,18 INEN 13
expresada de masa)
% 11,30 8,80 NTE
Solidos totales | (fraccion - - 8,30 - INEN 14
de masa)
%
. - NTE
Proteinas (fraccion 2,9 - 2,9 - 2,9 - INEN 16
de masa)

* Diferencia entre el contenido de sélidos totales y el contenido de grasa

** °C=°H-f, donde: f=0,9656

Fuente: NTE INEN 10, 2012

3.3 Definicién de Calostro

“El Calostro es la primera secrecion de la glandula mamaria tras el parto, el cual es secretado
en las Gltimas semanas de la gestacion, bajo la influencia de los estrogenos y progesterona”

(Abul et al. 1996).

3.4. Calidad tecnoldgica y microbiolégica de la leche

La calidad tecnoldgica de la leche se basa en diferentes procesos para determinar la calidad de
la leche como el pH, densidad, Acidez titulable, color, capacidad tampon, analisis necesarios
para que la leche sea aprobada dentro de las industrias como materia prima y de esta manera no

afecte al momento de su proceso.

Tanto la leche como el calostro no son estériles en la ubre, tienen una carga microbiana basal.

Ademas, en el momento de obtenerla, también aumenta la carga microbiana al estar en contacto

3



con el ambiente y los recipientes con los que contacta. La concentracion de microorganismos
se expresa como unidades formadoras de colonias por mililitro (ufc/ml). Existen muchas
normas en el mundo que exponen sus limites de ufc/ml. Segin las normas técnicas
ecuatorianas, tanto la leche cruda como la pasteurizada deben cumplir con los siguientes

requisitos (tabla 3 y 4, respectivamente):

Tabla 3. Requisitos microbiologicos de la leche cruda tomada en hato

Requisito Limite maximo Método de ensayo

Recuento de
microorganismos aerébios 1,5 x 106 NTE INEN 1529:-5
mesdfilos REP, UFC/cm?®

Recuento de células 7,0 x 10° AOAC —978.26
somaticas/cm?®
Fuente: (NTE INEN 9, 2012)

Tabla 4. Requisitos microbiolégicos de la leche pasteurizada

Requisito n m M c Método de ensayo
Recuento de  microorganismos 5 30000 50 000 1 NTE INEN 1 529-5
mesofilos,
UFC/cm?
Recuento de coliformes, UFC/cm? 5 <1 10 1 AOAC 991.14

Do6nde: n = Numero de muestras a examinar. m = Indice maximo permisible para identificar nivel de buena
calidad. M = Indice méaximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad. ¢ = Numero de muestras
permisibles con resultados entre my M.

Fuente: NTE INEN 10, 2012

4. METODOLOGIA
4.1. Tipo de Estudio

La metodologia que se utiliz6 en el deasarrollo de esta investigacion fue:

Metodologia cuantitativa, con la recoleccion de datos cuantitativos, los mismos que llevan la
medicion sistematica que posteriormente se emplean en los andlisis estadisticos. En la
metodologia analitica deductiva se enfoc6 en separar en objetos de estudio y asi cada una de las
partes se estudio de forma individual. Este método se baso en los analisis gréaficos y con los

mismos que se comprueba su validez y se soluciona cada uno de ellos.

Tambien se aplicé la investigacion descriptiva donde se describié cada una de las partes las

mismas que fueron resaltadas el momento de realizar la investigacion donde se expone el objeto



estudiado, donde se codifica cada una de sus caracteristicas de forma detallada y de esta manera

se obtiene los resultados dependiendo del fendmeno y del proposito del proyecto.

Y nos basamos en la Investigacion comparativa, que es el proceso que se interesa por describir,
explicar la influencia, importancia, las causas o factores que intervienen en el tipo de

alimentacion y la calidad de la leche y sus derivados al contener calostro.
4.2. Poblacion y Muestra

Los procesos realizados se llevaron a cabo con la mayor inocuidad posible. ElI material de
analisis, incluyendo los recipientes que contenian la leche y calostro, fueron desinfectados y
autoclavados previamente. Se realizaron en primer lugar las mezclas de leche con calostro al 0,
5y 10% (3 niveles), de las cuales se realizé el analisis previo a la pasteurizacion para verificar
los requisitos microbiologicos de leche cruda; Estas mezclas fueron sometidas a un tratamiento
térmico: leche pasteurizada (63°C, 30min) vy posterioirmente envasadas para el
almacenamiento. Estas muestras se analizaron al dia 0, 7, 14 y 21 de almacenamiento,
verificando el crecimiento microbiano y los cambios que afectan a la vida (til de la leche. Cada
uno de estos tratamientos se realizé por triplicado en diferentes dias. En total, se obtuvieron 48
muestras: (3 niveles de mezcla de leche y calostro x 1 tratamiento térmico X 4 semanas de

almacenamiento + 3 analisis de leche cruda con calostro + 1 analisis de calostro) x triplicado.

4.3. Localizacion y obtencién de materias primas

El trabajo de investigacion experimental se realizo en el laboratorio del Grupo de Investigacion
Producciéon Animal e Industrializacién (Universidad Nacional de Chimborazo, Riobamba,
Ecuador).

La leche fue recolectada en la Provincia de Chimborazo sector “El Puente” (Chambo) Yy el
calostro fue recolectado en la Heda. “San Agustin” en la provincia de Pichincha . El calostro se
recolect6 el dia del parto de vacas multiparas y fue congelado a -26°C hasta su utilizacion.
Posterioirmente se realizé un pool con calostros diferentes para utilizar la misma composicion
en las 3 repeticiones del experimento. La leche fue recolectada y trasportada en refrigeracion
(4°C) cada uno de los tres dias que se realizo el experimento, la ctal al ser mezclada,

pasteurizada, envasada y almacenada durante 7, 14 y 21 dias en refrigeracion (4°C).
4.4. Analisis composicional

Se realizd el andlisis composicional (grasa, solidos no grasos, proteina, lactosa, y solidos

totales) de la leche, el calostro y sus diferentes mezclas, en la Asociacion Holstein del Ecuador



utilizando un equipo multiparamétrico de inflarrojo de analisis de leche (Combifoss, foss,

Dinamarca).

4.5. Analisis de la calidad tecnoldgica
4.5.1. Densidad

La densidad se determind usando un lactodensimetro para leche, también por triplicado.
Sumergimos un lactodensimetro en la probeta y realizamos la respectiva lectura. De estar a
temperatura de 15°C, la temperatura es exacta y no a de requerir ajustes adicionales. Si no, se

aplica la siguiente correccion.
Dr=DL # (TL - 15) x 0,0002
Donde:

Dr = Densidad relativa

DL = Densidad leida

TL = temperatura leida

4.5.2. Acidez titulable

La acidez titulable (AT) se determiné de a cuerdo a Tsioulpas et al. (2007), y se expresa en

porcentaje de acido lactico en la muestra.

1. Colocamos 9 ml de muestra en un erlenmeyer.

2. Llenar o encerar acidometro con la solucién de NaOH al 0.1 normal.
3. Colocar de 3 a 4 gotas de fenolftaleina.

4. Leer la cantidad de solucion de NaOH al 0.1 N hasta cuando se observa un viraje de color

blanco a rosa y realizar los célculos.

mlde NaOH x 0.1 x 0.09

% d idez = 100
% de acidez Volumen de la muestra x

4.5.3. Capacidad tampon

La capacidad tampon de la leche se define como la resistencia a los cambios en el pH al agregar
acido o base; los principales componentes amortiguadores de la leche son el fosfato soluble, el

fosfato célcico coloidal, el citrato, el carbonato y las proteinas (Lucey et al., 1993). La capacidad



tampon se calculd como el volumen de HCI 0,5 M gastado, afiadiendo 100 pl cada 30 segundos,

en 100 ml de muestra hasta un pH constante de 4,5 (Huppertz y col, 2004).
4.5.4. Color

La determinacion de los valores de color de las muestras de leche con las diferentes
concentraciones de calostro y tratamientos térmicos se realizé usando un colorimetro portatil
(CR-400, Konika Minolta), basado en el espacio de color CIE Lab*, donde L* se refiere a la

luminosidad, a* al indice rojo-verde y b* al indice amarillo-azul.
4.6. Analisis microbioldgicos
4.6.1. Recuento de aerobios mesofilos en placas petrifilm

Para la determinacion de aerobios mesofilos en el calostro y la leche con sus diferentes
concentraciones de calostro a través de placas petrifilm (3M) por el método oficial para leche
y productos lacteos AOAC 986.33 & 989.10. Se seleccionaron al menos 3 diluciones de la muestra

preparadas sembrando 1ml de la muestra diluida en el petrifilm. Las placas se incubaron a 32°C durante
48 horas.

4.6.2. Recuento de coliformes totales en placas petrifilm

Para la determinacion de coliformes totales en el calostro y la leche con sus diferentes
concentraciones de calostro a través de placas petrifilm (3M) por el método oficial para leche
y productos lacteos AOAC 991.14. Se seleccionaron al menos 3 diluciones de la muestra preparadas

sembrando 1ml de la muestra diluida en el petrifilm. Las placas se incubaron a 32°C durante 24 horas.

4.7 Andlisis estadistico
Se analizaran los datos obtenidos utilizando el programa estadistico SAS (version 9.0) con el
procedimiento GLM (Modelo Lineal Generalizado) ANOVA de medidas repetidas.

Se analizo el efecto de la presencia de calostro (3 niveles: 0, 5y 10%), junto con el efecto del
tratamiento térmico (2 niveles: sin tratamiento, pasteurizada a 63° durante 30 min), y tiempo (4
niveles: 0, 7, 14 y 21 dias), sobre todos los datos y calculos obtenidos durante el analisis de la
calidad microbioldgica, analisis composicional y calidad tecnolégica con prueba de
significancia de Tukey con P-valor <0,05.

El modelo en este caso es:

Yije = w+o+ B + 155 + (@B) jie + (B kikj + €ij



Donde p, «; y B, son la media de poblacion total, el efecto del j grupo y el efecto del k intervalo
u ocasion; n;,; es el efecto del i sujeto del j grupo, (af) i es la interaccion grupo por ocasion,

(B ki/kj la interaccion de k intervalo y el sujeto i, y &;; el componente de error aleatorio.

5 RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Anédlisis Composicional

Se evaluo la calidad composicional de la leche con presencia de calostro y sin presencia de
calostro tanto en la leche cruda como en la leche pasteurizada y almacenada a 4°C a los dias 0,

7,14, 21, en el cual los resultados se presentan en valores relativos (%).
5.1.1. Grasa

En la tabla 5 encontramos los valores medios de parametros de grasa en calostro, leche cruda

(0, 5, 10% calostro) y leche pasteurizada (0, 5, 10% calostro).

Tabla 5. Valores medios de contenido de grasa de la leche tanto cruda como pasteurizada, con
0, 5y 10% de calostro afiadido, y a los dias 0, 7, 14 y 21 dias de almacenamiento a 4°C.

Dias de almacenamiento a 4°C
Dia 0 Dia7 Dial4d Dia21 EEM

Calostro 5,00° - - - 0
Leche cruda 4,30Y - - - 0
Leche cruda + 5% calostro 4,659 - - - 0,45
Leche cruda + 10% calostro 4,899 - - - 0,91
Leche pasteurizada 4,722 5,28 5,60 3,39 0,33
Leche pasteurizada + 5% calostro 4,577 5,00 4,90 3,35 0,18
Leche pasteurizada + 10% calostro 4,53% 4,40 4,45 3,30 0,31
EEM 0,21 0,31 0,36 0,32

=¥ Medias en columna para la misma variable con diferente superindice difieren estadisticamente
(P<0,05)

EEM: Error estandar de la media
Fuente: Maria Inés Falconi, Davinia Sanchez (2018)

Se observo que el calostro tiene un porcentaje de grasa mayor al de la leche, la leche al tener

calostro en su composicion aumenta el nivel grasa ligeramente.

Se verificd que la leche cruda y pasteurizada cumple con el porcentaje de grasa requerido de la

Norma Inen para leche cruda (9) y pasteurizada (10).

Tras el proceso de pasteurizacion, no se observan cambios en el contenido de grasa en la leche

con calostro o sin calostro.



En la mayoria de casos el contenido de grasa del calostro es mayor que el de la leche (Parrish
et al, 1950; Foley y Otterby, 1978; Marnila y Korohnen, 2002), el calostro fue obtenido de
vacas de raza Holstein y la leche obtenida de vacas jersey por lo que podemos verificar un alto
contenido de grasa.

A lo largo de los 21 dias de almacenamiento tampoco se evidenciaron cambios significativos
para este parametro, aunque segun el paso del tiempo la concentracion de grasa tuvo una

tendencia primera a subir y luego a bajar su concentracion.

Esto se podria explicar por el aumento de microorganismos durante el almacenamiento, tal y
como se vera posteriormente, los cuales facilitarian la ruptura de los globulos de grasa, alteran

la lectura del equipo multiparamétrico.

Tras 14 dias de almacenamiento las enzimas lipoliticas de los microorganismos consumirian

los triglicéridos lo cual podria explicar la disminucion de la concentracion de grasa.
5.1.2. Proteina

En la tabla 6 se encuentran resumidos los valores medios de la concentracion de proteinas en
calostro, leche cruda (0, 5, 10% calostro) y leche pasteurizada (0, 5, 10% calostro) a los 0, 7,

14y 21 dias de almacenamiento.

Tabla 6. Valores medios de porcentaje de proteinas de la leche tanto cruda como pasteurizada,

con 0, 5y 10% de calostro afiadido, y a los dias 0, 7, 14 y 21 dias de almacenamiento a 4°C.

Dias de almacenamiento a 4°C

Tratamiento Dia0 Dia7 Dial4 Dia2l EEM
Calostro 15,91* - - - 0,61
Leche cruda 4,13 - - - 0,07
Leche cruda + 5% calostro 4,41Y - - - 0,09
Leche cruda + 10% calostro 4,80Y - - - 0,05
Leche pasteurizada 3,43% 3,64 3,51% 3,42% 0,06
Leche pasteurizada + 5% calostro 417 412 4,117 4,01Y 0,05
Leche pasteurizada + 10% calostro 4,80Y 4,79° 4,98 4,857 0,04
EEM 0,95 0,17 0,21 0,34

#¥X Medias en columna para la misma variable con diferente superindice difieren
estadisticamente (P<0,05)

EEM: Error estdndar de la media

Fuente: Maria Inés Falconi, Davinia Sanchez (2018)

Se observo gue el contenido de proteinas en el calostro es significativamente mayor al de la
leche. La concentracion de caseina es mayor en calostro que en leche (Cerbulis y Farrell 1975;

Madsen et al, 2004), ademas de que en el calostro también hay una mayor concentracion de
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proteinas séricas, como las inmunoglobulinas (Sanchez-Macias et al., 2014). Es por ello que,
en este experimento, se observa que a medida que aumenta la concentracién de calostro en leche
hasta el 10%, también lo hace el contenido de proteinas, aunque sin diferencias significativas.
Sin embargo, tras la pasteurizacion, la concentracion de proteinas en leche disminuye en los
tratamientos con 0 y 5% de calostro, efecto que no ocurre cuando hay un 10% de calostro. Se
puede verificar la diferencia entre la leche pasteurizada sin calostro y la que contiene calostro
al 10% después de haber pasado por un tratamiento térmico la concentracion de proteinas sigue

siendo mayor.

Los valores de proteina presentados por el equipo multiparametro utilizado descienden
ligeramente al pasar por un proceso de pasteurizacion a 63°C por 30 min cumpliendo con el
porcentaje de proteinas requerido por la norma Inen en leche pasteurizada al igual que la leche
cruda. Segun Lau et al, (1991) las proteinas se desnaturalizan debido a que al someter la leche
a temperatura se produce una pérdida de la solubilidad de las proteinas, y son las proteinas del
suero las que coagulan, por lo que se verificd que la pasteurizacion a 63°C afectd
significativamente al contenido de proteinas. Rynne et al. (2004) reportan que en el proceso de

pasteurizacién a 72 °C x 15 segundos se obtiene un porcentaje de desnaturalizacién del 7%.

Al transcurso del tiempo al dia 7,14 y 21, se observé que el porcentaje de proteinas no varia

significativamente, pero se verifico que tiende a ser ligeramente menor.
5.1.3. Lactosa

En la tabla 7 se encuentran resumidos los valores medios de la concentracion de lactosa en
calostro, leche cruda (0, 5, 10% calostro) y leche pasteurizada (0, 5, 10% calostro) a los 0, 7,

14 y 21 dias de almacenamiento.

La concentracion de lactosa es baja en el calostro y cambia de manera inversa a otros
componentes: grasa, proteina y cenizas (Parrishetal, 1950; Kehoe et al, 2007). A pesar de que
en este experimento el calostro presenta una concentracion de lactosa significativamente mas
baja que la leche, su inclusion en 5% y 10% a la leche cruda no difiere de la leche sin calostro.
Sin embargo, a pesar de no ser estadisticamente diferente la leche con calostro al 10% tiene una

ligera menor concentracion de lactosa que la leche cruda sin calostro.

Tabla 7. Valores medios de porcentaje de lactosa de la leche tanto cruda como pasteurizada,

con 0, 5y 10% de calostro afiadido, y a los dias 0, 7, 14 y 21 dias de almacenamiento a 4°C.

Dias de almacenamiento a 4°C
Tratamiento Dia0 Dia7 Dia 14 Dia 21 EEM
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Calostro 2,36Y - - - 0,18

Leche cruda 498> - - - 0,22
Leche cruda + 5% calostro 494* - - - 0,12
Leche cruda + 10% calostro 4,66 - - - 0,06
Leche pasteurizada 510 4,98 4,87 5,10 0,12
Leche pasteurizada + 5% calostro 506 4,82 4,69 5,02 0,10
Leche pasteurizada + 10% calostro 4,73 4,62 4,51 4,36 0,09
EEM 0,22 0,12 0,12 0,23

¥ Medias en columna para la misma variable con diferente superindice difieren estadisticamente
(P<0,05)

EEM: Error estdndar de la media
Fuente: Maria Inés Falconi, Davinia Sanchez (2018)

El tratamiento térmico a 63°C por 30 min no afect6 a la concentracion de lactosa en la leche
pasteurizada en comparacién con sus respectivas de leche cruda. Pierre et al. (1977) observo
que la lactosa a elevadas temperaturas es responsable de la desestabilizacion de las caseinas.
Por efecto del tratamiento térmico la lactosa da lugar a formas acidas y en presencia de oxigeno

la lactosa es la principal causa de acidez que induce la coagulacion de la leche.

A lo largo de los 21 dias de almacenamiento, no se evidencid una alteracion de la concentracién
de lactosa detectada por el equipo multiparamétrico; asi mismo tampoco se observo una

diferencia entre los tratamientos con calostro a lo largo del tiempo de almacenamiento.
5.1.4. Sélidos Totales

En la tabla 8 encontramos los valores medios de pardmetros de sélidos totales en calostro, leche
cruda (0, 5, 10% calostro) y leche pasteurizada (0, 5, 10% calostro), a lo largo de 21 dias de

almacenamiento a 4°C.

Tabla 8. Valores medios de porcentaje de solidos totales de la leche tanto cruda como
pasteurizada, con 0, 5 y 10% de calostro afiadido, y a los dias 0, 7, 14 y 21 dias de

almacenamiento a 4°C.

Dias de almacenamiento a 4°C
Dia 0 Dia7 Dial4 Dia2l EEM

Calostro 22,48* - - - 0,44
Leche cruda 12,277 - - - 1,87
Leche cruda + 5% calostro 13,46 - - - 1,51
Leche cruda + 10% calostro 13,72y - - - 1,68
Leche pasteurizada 12,67Y 13,15 13,12 13,45 0,67
Leche pasteurizada + 5% calostro 13,28¥ 13,28 13,06 10,10 0,74
Leche pasteurizada + 10% calostro 13,55¥ 13,55 13,45 11,86 0,62
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EEM 0,89 0,71 0,77 0,87
=¥ Medias en columna para la misma variable con diferente superindice difieren estadisticamente
(P<0,05)
EEM: Error estandar de la media
Fuente: Maria Ines Falconi, Davinia Sanchez (2018)

No hubo diferencias significativas al transcurso de los 21 dias por lo que podemos decir que los
solidos no varian segun el paso del tiempo. También se verifico que cumplen con la con la
cantidad de solidos totales requeridos para leche cruda y pasteurizada segun la Norma Inen 9

(leche cruda) y10 (leche pasteurizada).

El calostro posee una concentracién mayor de solidos totales que el de la leche debido a su
cantidad de proteinas. Los componentes minerales, o sales de leche, incluyen citratos, fosfatos
y cloruros de H*, K*, Na*, Mg?* y Ca?" que estan presentes como iones en soluciéon o como
especies coloidales formando un conjunto con las caseinas (Lucey y Horne 2009). Kehoe et al.
(2007) informaron que las concentraciones promedio de cobre, hierro, zinc y manganeso en el
calostro fueron 1.7, 10.7, 10.9 y 3.3% veces mayores que los valores de la leche normal. En
este experimento, se puede observar que la leche aumenta su contenido de solidos al adicionarle

calostro pero aun asi no es estadisticamente diferente.

El tratamiento térmico (63°C por 30min) no afecto significativamente a los solidos totales en

comparacion con sus respectivos de leche cruda.
5.2. Analisis Tecnoldgico

A continuacion, se presentan los resultados de la evaluacion de la calidad tecnoldgica de la
leche con presencia de calostro y sin presencia de calostro durante 21 dias de almacenamiento
a4°C.

5.2.1. Densidad

En la tabla 9 se encuentran resumidos los valores medios de la densidad en los diferentes

tratamientos térmicos de la leche con calostro.

Tabla 9. Valores medios de densidad de la leche (g/litro) tanto cruda como pasteurizada, con
0, 5y 10% de calostro afiadido, y a lo largo de 7,14 y 21 dias de almacenamiento a 4°C.

Dias de almacenamiento a 4°C

Dia0 dia7 dia 14 Dia21 EEM
Leche cruda 1028,67Y 1,45
Leche cruda + 5% calostro 1030,33* 0,88
Leche cruda + 10% calostro 1032,33* 0,33
Leche pasteurizada 1028,67Y 1029,67Y 1029,00¢* 1029,33 0,39
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Leche pasteurizada + 5% calostro 1030,00* 1032,33* 1031,00¥ 1032,67 0,63
Leche pasteurizada + 10% calostro 1031,67¢ 1034,00* 1033,00© 1033,67 0,67

EEM 0,43 0,71 0,65 1,29
z* Medias en columna para la misma variable con diferente superindice difieren estadisticamente
(P<0,05)

EEM: Error estandar de la media
Fuente: Maria Inés Falconi, Davinia Sanchez (2018)

Los resultados de densidad obtenidos en las muestras de leche cruda y pasteurizada estan dentro

del rango permitido en la Norma Inen para leche cruda y pasteurizada.

Generalmente, el calostro presenta una densidad significativamente mas alta que la leche.
Madsen et al, (2004) y Walstra et al, (2006) informaron que la densidad de la primera secrecion
postparto es de 1.048 g ml™%, lo cual es significativamente mayor que la densidad promedio de
la leche 1.029 g mIt. En caso de los caprinos ocurre lo mismo, Sanchez-Macias et al., (2014)
informaron que al primer dia postparto la densidad de la leche de cabra es de 1.048 y a partir
del dia 5-15 la densidad de la leche empieza a normalizarse de 1.033 a 1.030 respectivamente.
En este experimento, se evidencid que su inclusion en la leche cruda en un 5% y 10% aumento
significativamente la densidad de la leche. Esto es l6gico, pues se ha evidenciado que el calostro
al ser mas denso que la leche, este afecta a su densidad: mientras mas alto sea el porcentaje de

concentracion de calostro en la leche mayor es su densidad.

El tratamiento térmico a 63°C por 30 min no afect6 a la densidad de la leche en comparacion

con sus respectivas de leche cruda, tanto con o sin calostro afiadido

A lo largo de los 21 dias de almacenamiento, tampoco se evidencié una alteracion

estadisticamente significativa.
5.2.2. Acidez Titulable

En la tabla 10 encontramos los valores medios de acidez de la leche en ml de NaOH utilizados
para obtener el viraje de color con los diferentes tratamientos térmicos de la leche con calostro,
asi como la concentracion de acido lactico en las muestras. El calostro presenta una acidez
significativamente més alta por lo que se logro verificar la afectacion en la leche. Sin embargo,
no se encontraron diferencias significativas en la leche con 5% de calostro. Se verificd que la
acidez de la leche se ve mayormente afectada al tener 10% de calostro en su composicién. El
tratamiento térmico a 63°C por 30 min no afecta a la acidez en comparacion con sus respectivas

de leche cruda

Tanto la leche cruda como la leche pasteurizada sin calostro cumplen con el requisito de acidez

en porcentaje de &cido lactico requerido por la Norma Inen de leche cruda y leche pasteurizada.
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Tsioulpas et al. (2007) menciona que 2 semanas después del parto la acidez de la leche empieza
a tener cambios significativamente altos, la acidez empieza a disminuir ya que la presencia de
calostro es menor. De igual manera, Sanchez Macias et al. (2014) comprobaron en leche de
cabra que al primer dia post parto la acidez es muy alta, y a partir del dia 15 después del parto

la acidez empieza a ser regular.

A lo largo de los 7,14 y 21, dias de almacenamiento, se evidencié el aumento significativo de
la acidez en todas las muestras, siendo la leche pasteurizada con 10% de calostro la que mayor
acidez presente a largo de los 21 dias debido a que la presencia de calostro en la leche afecta en

la acidez de la leche por su mayor multiplicacion de microorganismos.

Tabla 10. Valores medios de acidez titulable, expresados tanto en ml de hidroxido de sodio
gastados® como en porcentaje de acido lactico®, de la leche tanto cruda como pasteurizada, con
0, 5y 10% de calostro afiadido, y a lo largo de 7,14 y 21 dias de almacenamiento a 4°C.

Dias de almacenamiento a 4°C

Acidez titulable (ml NaOH)? Dia0 Dia 7 Dial4 Dia21 EEM
Calostro 4,53¢ 0,15

Leche cruda 1,73 1,73

Leche cruda + 5% calostro 1,96¥* 0,18

Leche cruda + 10% calostro 2,23 0,15

Leche pasteurizada 1,86 1,733y 193%2 306" 0,23

Leche pasteurizada + 5% calostro 2,10 193 2502 380 0,27

Leche pasteurizada + 10% calostro 2,30%  2,10% 3232 550 0,48

EEM 0,2 0,07 0,3 0,53

Acido lactico (%)° Dia0 Dia7 Dial4d Dia2l EEM
Calostro 0,407 0,01

Leche cruda 0,15% 0,01

Leche cruda + 5% calostro 0,17% 0,02

Leche cruda + 10% calostro 0,20¥ 0,01

Leche pasteurizada 0,17% 0,16% 0,17 0,28"> 0,02

Leche pasteurizada + 5% calostro 0,19% 0,17% 0,232 0,34 0,02

Leche pasteurizada + 10% calostro 0,21y 0,192 0,292 0,50 0,04

EEM 0,18 0,01 0,02 0,04

b Medias en la misma fila con diferente superindice difieren estadisticamente (P<0,05)

#¥ Medias en columna para la misma variable con diferente superindice difieren estadisticamente (P<0,05)
EEM: Error estandar de la media
Fuente: Maria Inés Falconi, Davinia Sanchez (2018)
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5.2.3. Capacidad Tampon

En la Tabla 11 se encuentran los valores medios en mililitros de acido clorhidrico necesario
para disminuir el pH hasta 4.5 de las muestras de leche cruda y pasteurizada con diferentes
concentraciones de calostro (0,5,10%), y durante 21 dias de almacenamiento a 4°C.

Se verificd que el calostro tiene una capacidad tampdn significativamente mayor al de la leche.
esto se debe a su alto contenido de acido lactico, proteinas, fosfatos, citratos y dioxido de
carbono (Tsioulpas et al, 2007). Tsi Mclintyre et al. (1952) también informaron que la capacidad
tampdn del calostro fue mayor que la de la leche y disminuyé rdpidamente durante los primeros

cuatro ordefios.

Tabla 11. VValores medios de ml de Acido Clorhidrico gastados hasta llegar a pH 4,5 de la leche
tanto cruda como pasteurizada, con 0, 5 y 10% de calostro afiadido, y a lo largo de 7,14 y 21
dias de almacenamiento a 4°C.

Dias de almacenamiento a 4°C
Dia0 Dia7 Dial4 Dia2l1 EEM

Calostro 31,33 - - - 78,38
Leche cruda 21,75 - - - 81,33
Leche cruda + 5% calostro 22,00 - - - 92,78
Leche cruda + 10% calostro 19,83 - - - 84,52
Leche pasteurizada 1483 1350 13,41 12,83 45,27

Leche pasteurizada + 5% calostro 14,83 13,83 13,66 13,67 12,47
Leche pasteurizada + 10% calostro 15,75 14,91 14,33 10,75 11,17

EEM 23,64 37,73 50,82 13,82

EEM: Error estandar de la media
Fuente: Maria Inés Falconi, Davinia Sanchez (2018)

En lo que concierne a capacidad tampon, se observo que a medida que aumenta la concentracion

de calostro en leche, no existieron diferencias significativas siendo el calostro el mas resistente.

El tratamiento térmico no afectd estadisticamente la capacidad tampdn de la leche pasteurizada
con sus diferentes concentraciones de calostro con respecto a las crudas, pero se puede observar
gue su resistencia es menor al ser pasteurizada, debido a la desnaturalizacion de las proteinas
de la leche.A los 21 dias de refrigeracion las muestras presentaron menor capacidad tampon

que al dia 0 debido a su acidez, pero estadisticamente no se encontraron diferencias significativa
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5.2.4. Andlisis de color en sistema CIE Lab*

En la tabla 12 se resume los valores de color. Con respecto a los valores de L* (luminosidad),

a (indice de rojo-verde) b (indice amarillo-azul) de leche cruda (0, 5, 10% calostro) y leche

pasteurizada (0, 5, 10% calostro), y durante 21 dias de almacenamiento a 4°C.

Tabla 12 Valores medios de color de la leche tanto cruda como pasteurizada, con 0, 5 y 10%

de calostro afadido, y a lo largo de 7,14 y 21 dias de almacenamiento a 4°C.

Dias de almacenamiento a 4°C

0 7 14 21 EEM

Luminosidad (L*)
Calostro 78,17Y - - - 0,33
Leche cruda 86,387 - - - 1,64
Leche cruda + 5% calostro 86,717 - - - 1,29
Leche cruda + 10% calostro 85,807 - - - 1,30
Leche pasteurizada 84,27* 8839 8836 8337 093
Leche pasteurizada + 5% calostro 83,98% 87,92 88,30 84,87 0,83

84,09°
Leche pasteurizada + 10% calostro 87,34 86,99 85,24 0,92
EEM 0,50 1,05 1,04 0,93
indice de rojo (a*)
Calostro 2,45Y - - - 0,75
Leche cruda 4,6* - - - 031
Leche cruda + 5% calostro 4,48* - - - 041
Leche cruda + 10% calostro 4,47¢ 0,36
Leche pasteurizada 4,63¢ 4,44 4,52 4,11 0,11
Leche pasteurizada + 5% calostro 4,71% 4,48 3,37 4,48 0,25
Leche pasteurizada + 10% calostro 4,65° 4,53 4,41 4,18 0,11
EEM 0,21 0,07 0,33 0,08
Indice de amarillo (b*)
Calostro 20,057 - - - 6,25
Leche cruda 11,59Y - - - 2,31
Leche cruda + 5% calostro 12,61Y - - - 3,05
Leche cruda + 10% calostro 12,89Y - - - 2,58
Leche pasteurizada 10,53¥ 11,37 1158 14,50 1,59
Leche pasteurizada + 5% calostro 10,50¥ 11,34 11,83 13,26 1,24
Leche pasteurizada + 10% calostro 1146Y 1159 1161 1482 1,31
EEM 1,27 1,33 141 2,10

z¥ Medias en columna para la misma variable con diferente superindice difieren estadisticamente

(P<0,05)

Fuente: Maria Inés Falconi, Davinia Sdnchez (2018)
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Con respecto a los valores de L* se observd que el calostro tiene menos luminosidad que la
leche cruda. A pesar de esto la presencia de calostro al 5 0 10% no afecta significativamente la

luminosidad, el indice de rojo e indice de amarillo en la leche.

De igual manera, Madsen et al. (2004) informaron que el color del calostro cambié con el
tiempo después del parto; se volvio mas liviano (ligereza, L, aumento en los primeros seis
ordefios), menos rojo (enrojecimiento, a, disminuyd y se estabilizo después del segundo ordefio)

y menos amarillo (amarillez, b, disminuyé en los primeros 12 ordefios.

Despues del proceso de pasteurizacion no se encontraron cambios significativos pero se pudo
observar que la luminosidad fue ligeramente menor, al paso de 21 dias la luminosidad no fue
significativamente diferente pero se verifico que con el paso del tiempo la luminosidad tiende

a bajar.

Por otro lado la tendencia al color verde es menor en el calostro y mayor en la leche cruda por
lo que se verifican cambios significativos con la leche, la presencia de calostro al 5% y al 10%
no tienen cambios significativos con la leche. Al paso de 21 dias no se encontraron diferencias

sifnificativas al indice rojo-verde.

La tendencia al color amarillo es significativamente mayor en el Calostro a comparacion con la
leche por lo que se observé que la leche que contiene calostro en su composicién es ligeramente

mayor en el indice amarillo aunque no sea estadisticamente significativo.
5.3. Andlisis Microbioldgico

Se evalu6 la calidad microbioldgica del calostro, de la leche, de la leche con presencia de
calostro y sin presencia de calostro durante 21 dias de almacenamiento a 4°C.

5.3.1. Aerobios Mesofilos

En la tabla 13 encontramos los valores medios de parametros de aerobios mesofilos expresado
en logaritmos, en calostro, leche cruda (0, 5, 10% calostro) y leche pasteurizada (0, 5, 10%

calostro).

Al realizar el andlisis de aerobios mesofilos se observo que el calostro presenta una carga
microbiana significativamente mayor a la de la leche, por lo que, por lo que podemos observar
que con el 10% de calostro en la leche la carga microbiana es significativamente mayor a la

leche que tiene 0 y 5% de calostro.

Al ser sometidas a un tratamiento térmico, la cantidad de microorganismos se redujo, por lo

gue podemos entender la importancia de la pasteurizacion para alargar la vida Gtil de la leche.
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Ranieri et al. (2009) y Martin et al. (2012), sugirieron que las temperaturas de pasteurizacion
mas altas (85.21°Cx25s) no necesariamente dan como resultado una mayor vida atil microbiana
de la leche liquida. Los autores atribuyeron esos resultados a la germinacion por calor de las
esporas presentes en la leche cruda a temperaturas de pasteurizacion aumentadas. La
temperatura de pasteurizacion puede afectar no solo la calidad microbiana, sino también la

calidad sensorial.

Tabla 13. Valores medios de contenido de aerobios mesdéfilos expresados en logaritmos, de la
leche tanto cruda como pasteurizada, con 0, 5y 10% de calostro afiadido, y a los dias 0, 7, 14
y 21 dias de almacenamiento a 4°C.

Dias de almacenamiento a 4°C
Dia 0 Dia7 Dial4 Dia21 EEM

Calostro 5,10° - - - 0,19
Leche cruda 3,81 - - - 0,11
Leche cruda + 5% calostro 3,79 - - - 0,88
Leche cruda + 10% calostro 4509 - - - 0,37
Leche pasteurizada 0,80 4,713  6,56° 8,67° 0,98
Leche pasteurizada + 5% calostro 1,23%  4,86° 7,87° 8,65° 0,91
Leche pasteurizada + 10% calostro 1,27%  4,96° 7,81° 8,86° 0,96
EEM 0,40 0,61 0,54 0,21

&t Medias en las misma fila con diferente superindice difieren estadisticamente (P<0,05)

ZW Medias en columna para la misma variable con diferente superindice difieren estadisticamente
(P<0,05)
Fuente: Maria Inés Falconi, Davinia Sanchez (2018)

A pesar de que tras la pasteurizacion, la carga microbiana en las muestras de leche con calostro
al 5y 10% fue mas alta que en la leche sin calostro, a partir de los 7 dias y hasta los 21 dias de

almacenamiento, la carga de aerobios mesdfilos es equiparable en todas las muestras de leche.

Las muestras de leche cruda y pasteurizada sin calostro cumplen con los requisitos
microbiologicos de aerobios mesoéfilos de la Norma Inen respectiva de leche cruda y

pasteurizada.

5.3.2. Coliformes Totales
En la tabla 14 encontramos los valores medios de parametros de Coliformes totales expresadas
en logaritmos, en calostro, leche cruda (0, 5, 10% calostro) y leche pasteurizada (0, 5, 10%

calostro).

Cumpliendo con los requisitos microbiologicos de leche cruda y pasterizada, las muestras de

leche sin calostro de la norma Inen de leche cruda y pasteurizada, al igual que en el analisis de
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aerobios mesofilos, el calostro tiene una carga bacteriana significativamente mayor que la leche,
y al ser mezcladas al 5y 10% de calostro, esta vez si se pudo evidenciar un incremento de la
carga de coliformes mayor. Tras el tratamiento térmico, se puede observar que la cantidad de

coliformes totales disminuye hasta no ser detectados incluso en muestras sin diluir.

Al pasar el tiempo almacenados a 4°C, los microorganimos se siguen multiplicando por lo que
podemos encontrar que a los 21 dias llegan a numerosas unidades formadoras de colonias las
cuales indican que el tiempo de vida util termind. Sin embargo, Bang et al. (2005) informaron
que las leches HTST (High temperatura short time), de una lecheria en Estados Unidos se
echaron a perder a los 42 d después de la pasteurizacion y el almacenamiento a 4 °C, lo que

refleja la limpieza histérica en dicha granja lechera.

Tabla 14. Valores medios de contenido de coliformes totales expresado en logaritmo, de la
leche tanto cruda como pasteurizada, con 0, 5 y 10% de calostro afiadido, y a los dias 0, 7, 14
y 21 dias de almacenamiento a 4°C.

Dias de almacenamiento a 4°C
Dia0 Dia7 Dial4 Dia21 EEM

Calostro 3,96* - - - 0,09
Leche cruda 0,5% - - - 0,26
Leche cruda + 5% calostro 1,07 - - - 0,34
Leche cruda + 10% calostro 1,70 - - - 0,15
Leche pasteurizada 0v 0,97 2,50 2,48 0,69
Leche pasteurizada + 1% calostro 0 0,997  2,64®  510° 0,69
Leche pasteurizada + 10% calostro 0 0,77  3,38° 7,50° 0,98
EEM 0,30 0,39 0,79 1,04

&t Medias en las misma fila con diferente superindice difieren estadisticamente (P<0,05)

zv Medias en columna para la misma variable con diferente superindice difieren estadisticamente
(P<0,05)
Fuente: Maria Ines Falconi, Davinia Sanchez (2018)

Segun Ranieri et al. (2009), los efectos de la refrigeracion y el almacenamiento en la leche cruda
también pueden afectar la posterior calidad de la leche pasteurizada y la vida util. Las leches
pasteurizadas a 85.2°C tenian recuentos microbianos mas altos que las leches pasterizadas a

72.9 ° C con el mismo tiempo de retencidn después de 1, 7, 14, 0 21 dias de post-procesamiento.
6. CONCLUSIONES

e La composicion y calidad tecnoldgica del calostro difiere significativamente y en
extremo a la leche. Al adicionar un 5 o0 10% de calostro, se altera significativamente
algunos parametros de composicion como el contenido de grasa y proteina

principalmente.
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e Los parametros de color instrumental de la leche pasteurizada no se ve afectada
cuando existe presencia de calostro aunque el calostro present6 un indice de amarillo
significativamente mayor y aun siendo pasteurizada, tampoco al transcurso de los
21 dias de almacenamiento a 4°C la leche con calostro presento cambios
significativos en este parametro.

e El calostro afecta la vida util de la leche debido a su mayor carga bacteriana por lo
que al transcurso de los 21 dias la leche con mayor cantidad de calostro se echo a

perder mientras que la leche sin contenido de calostro tuvo una vida atil més larga.

7. RECOMENDACIONES
Se recomienda realizar un estudio acerca de como influye la presencia de las
inmunoglobulinas del calostro en la leche y si podria ser benéfico o perjudicial para su

consumo humano.

Tomar en cuenta las diferentes concentracions de calostro y los diferentes analisis en los

que se pueda verificar la presencia de calostro.
Promover a los estudiantes agroindustriales a realizar investigaciones acerca del calostro y

el beneficio industrial del mismo.
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9. ANEXOS

9.1 Fotos

Fig 1. Siembra de cultivo microbioldgico

Fig.2 Placas Petrifilm Coliformes Totales
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Fig.3 Placas Petrifilm Aerobios Mesdfilos
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Fig. 4 Preparacion de materiales para microbiologia

24



9.2 Propuesta de investigacion
1.- TITULO DEL PROYECTO

EFECTO DE LA PRESENCIA DE CALOSTRO SOBRE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA, FiSICO QUIMICA, Y
SENSORIAL DE LA LECHE PASTEURIZADA EN REFRIGERACION

2.- PROBLEMATIZACION

Dentro de la provincia de Chimborazo encontramos que existe un desconocimiento sobre buenas
practicas de manejo de los animales después del parto, lo que puede incurrir, de manera intencionada
o por error, a la presencia de calostro en leche. La literatura ha evidenciado algunas interacciones en
la industrializacién de la leche cuando hay presencia de calostro, lo que conlleva a problemas

tecnoldgicos de transformacion.

Las caracteristicas nutricionales que hacen de la leche un alimento completo para la dieta de los seres
humanos, también la hacen un medio de cultivo ideal para el crecimiento de una gran variedad de
microorganismos los cuales pueden producir cambios deseables y no deseables en la leche haciéndolos
inadecuados para el consumo. Ademas de los componentes basicos de la leche como grasa, proteina,
lactosa, minerales y vitaminas, también existen otros componentes como las células somaticas (células
inmunolégicas provenientes de la sangre) y una carga microbiana base que generalmente es
beneficiosa para la salud y la industria (como las bacterias acido-lacticas). Sin embargo, la leche puede
verse contaminada por otros microorganismos con potencial patégeno, debido a una mastitis o al mal
manejo de la leche durante el ordeno, almacenamiento o transformacion. Una alta carga de bacterias
contaminantes en la leche disminuye la vida atil de los productos elaborados, desmejora la calidad
organoléptica y nutricional, e interviene en los procesos de industrializacién perdiendo importantes

proteinas que se encuentran en la leche.

El calostro posee alta concentracidn de componentes nutritivos que permiten la multiplicacién de
bacterias a mayor nivel. Si al mismo tiempo se considera que el calostro se acumula durante semanas
antes del parto en la ubre, entonces lo normal es encontrar una carga microbiana muy alta en este
producto. Si el manejo del animal no es el correcto en la fase de secado de la vaca y al momento del

parto, se podia incurrir en la contaminacion de la leche del tanque con restos de calostro.

De igual manera si el calostro se encuentra contaminado con patégenos por un mal manejo de la ubre
antes del parto, y se mezcla con leche, podria verse alterada la composicion de ésta por una
multiplicacion exponencial de la carga microbiana, alterando los procesos de industrializacion y

aminorando la vida util de los productos fabricados, en caso de no ser esterilizados.
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Segun Calero (2017), la composicidon del calostro difiere respecto a la de la leche, lo que podria
utilizarse como indicador de su presencia cuando parece en porcentajes del 5-10%. Por otro lado,
Herrera et al. (2017), observaron que la presencia de calostro interfiere en la higienizacién de la leche
en procesos de pasteurizacion a baja temperatura, quedando una mayor carga microbiana remanente

justo tras el proceso térmico.

En muchos paises del mundo la leche pasteurizada a baja temperatura se comercializa hasta 5 semanas
en refrigeracién. Esta leche aun preserva muchas de sus propiedades beneficiosas respecto a la leche
UHT, lo que la hace muy atractiva para los consumidores preocupados por los nutrientes de los
alimentos que consumen. Teniendo en cuenta que cuando hay presencia de calostro, la carga
microbiana permanece ligeramente superior a la leche sin calostro, se tiene la necesidad de verificar

como influye esta carga microbiana remanente sobre la vida Util de la leche pasteurizada.
2.1.- IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Se ha verificado que la presencia de calostro influye en la higienizacién de la leche tras el proceso
térmico a baja temperatura. Es necesario conocer la evolucion de la calidad microbiolégica y el cambio
composicional de la leche al tener presencia de calostro y como los microorganismos van
evolucionando segun el tiempo de almacenamiento en refrigeracion. El aumento de bacterias en la
leche altera sus caracteristicas, por lo cual es muy importante conocer el tiempo de vida util de la leche

pasteurizada en funcién de la carga microbiana de la que parte por la presencia de calostro.
2.2.- ANALISIS CRITICO

La siguiente investigacidon se basa en el analisis de la vida util de la leche pasterizada cuando hay

presencia de calostro.

Esta investigacion se basara en dos situaciones térmicas de la leche (cruda, pasterizada) con diferentes
concentraciones de calostro (0%, 5% y 10%), que seran analizadas microbiolédgica, y fisico
quimicamente cada 7 dias para comparar la evolucion de las mismas. De esta forma se podra verificar
como afecta la presencia de calostro a la vida util de la leche pasterizada y asi dar a conocer los riesgos
que corren las industrias al recibir materia prima con alteraciones intencionales o no intencionales de

calostro.
2.3.- FORMULACION DEL PROBLEMA
2.3.1. PROBLEMA GENERAL

¢éLa presencia de calostro afecta en la vida atil durante la refrigeracion de la leche pasterizada a baja

temperatura?
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2.3.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

- ¢Existen diferencias en la calidad microbioldgica, fisico quimica y sensorial de la leche normal

respecto a la leche con presencia de calostro?

- ¢Disminuye la presencia de calostro la vida util de la leche pasteurizada a baja temperatura y

almacenada durante 3 semanas?
- ¢A partir de qué concentracidn de calostro existe se ve afectada la vida util de la leche pasteurizada?
2.4.- JUSTIFICACION

Este trabajo de investigacion se realizara con el fin de determinar si existen cambios microbioldgicos,
fisico quimicos y sensoriales en la leche cruda y pasterizada al tener diferentes concentraciones de

calostro.

La calidad de la leche para ser procesada en la industria y obtener diferentes productos es muy
importante, por lo que se requieren medidas de precaucidn tras el parto, ya que es muy susceptible
de ser contaminada con calostro. Con ello se pueden producir problemas de fermentacién, reduccion
de lavida util de laleche y de sus productos derivados al tener en su composicidn componentes propios

del calostro.
2.5.- OBJETIVOS
2.5.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la presencia de calostro sobre la composicidn, calidad microbioldgica, y aptitud

tecnoldgica en la leche pasteurizada refrigerada.

2.5.2.-OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Analizar la calidad microbioldgica, composicional, tecnoldgica y sensorial de la leche con presencia

de calostro.

- Evaluar la vida util de la leche pasteurizada a baja temperatura con presencia de calostro
- Determinar el efecto de la presencia de calostro sobre la calidad sensorial de la leche.
2.6 IDENTIFICACION DE VARIABLES

Variables Independientes

- Concentracion de Calostro (0, 5y 10% de calostro en leche).

- Tratamiento térmico (leche cruda y leche pasteurizada a 63° por 30 minutos).
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- Tiempo de almacenamiento (0, 7, 14 y 21 dias).

Variables Dependientes:

Composicidn microbioldgica (Aerobios Meséfilos, Coliformes totales)
Calidad tecnolégica (pH, Acidez, Color, Capacidad tampdn)
Analisis Composicional (Grasa, Solidos no grasos, Proteina, Solidos totales, Lactosa)

Analisis Sensorial (Olor, Sabor, Color, textura)
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2.7 TABLA DE OPERACIONALIZACION

Variable Dimension Definicidn Indicadores items Instrumento o
método
Variables Independientes
- Concentracidon de | Calostro Cantidad de calostro expresada en Porcentaje -0% - Probetas
Calostro en leche porcentaje -5%
-10%
- Tratamiento Tratamiento | Temperatura a la que es sometida las Tratamiento - Cruda: Sin | - Bafio Maria
térmico Térmico muestras Térmico pasteurizar - Cronometro
- Pasteurizada:
63°x 30
- Tiempo de | Tiempo Tiempo en dias de almacenamiento a 4°C Tiempo 0 dias - Dias calendario
Almacenamiento transcurridos en el proceso de 7 dias
pasteurizacion. 14 dias
21 dias
Variables Dependientes
Calidad Microbioldgica | Recuento de | Cantidad de microorganismos expresados Aerobios Mesofilos | -  Ufc/ml - Placas Petrifilm

microorganis

mos

en unidades formadoras de colonias

Coliformes Totales

para Aerobios
Mesofilos
método oficial

AOAC (2010).
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Placas Petrifilm
Coliformes
totales método

oficial AOAC

991.14
Calidad Tecnoldgica Analisis de las caracteristicas fisicas y e Acidez titulable | 0-100% e Equipode
;o . . i ml . ..
guimicas que determinan la calidad * Densidad g/ titulacion ,
e Color e lactodensim
tecnoldgica de la leche y su aptitud e Capacidad 0-100% etro
L. - 4 HCI i
tecnoldgica para ser utilizada en la tampon * Colorimetro
e Tubos de
industria como materia prima ensayo
e pH-metro
e  HCI, NaOH,
Fenolftalein
a
Analisis Composicional Analisis de la composicion basica de la e Grasa - Porcentaje Equipo
leche, que se fundamenta * Solidosno multiparamétric
grasos
principalmente en la composicion e Proteina o para analisis
nutricional basica (grasa, proteina, * Adicion de agua de leche basado
e lactosa
solidos, lactosa). en infrarrojos
Combifoss
Analisis Sensorial El andlisis sensorial de los alimentos es un Olor - Presencia de Norma INEN
instrumento eficaz para el control de Sabor grumos 9:2012 de Ia
calidad y aceptabilidad de un alimento Color leche cruda
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Textura

Sabores,
olores,
colores

diferentes

y

(Requisitos

Organolépticos)
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2.8 Analisis estadistico:

Se analizaran los datos obtenidos utilizando el programa estadistico SAS (version 11) con el

procedimiento GLM (Modelo Lineal Generalizado) ANOVA de medidas repetidas.

Se analizara el efecto de la presencia de calostro (3 niveles: 0, 5 y 10%), junto con el efecto del
tratamiento térmico (2 niveles: sin tratamiento, pasteurizada a 63° durante 30 min.), y tiempo (4
niveles: 0, 7, 14 y 21 dias), sobre todos los datos y célculos obtenidos durante el andlisis de la calidad
microbioldgica, andlisis composicional, calidad tecnolégica y analisis sensorial. El modelo en este caso

es:

Yij = p+oG+ B + 0y + (aB) jie + (Bwisj + &ij
Donde p, &; y B son la media de poblacion total, el efecto del j grupo y el efecto del k intervalo u
ocasion; n;/; es el efecto del i sujeto del j grupo, (aB)jk es la interaccion grupo por ocasion,

(B ki/kj 1a interaccion de k intervalo y el sujeto /, y €;; el componente de error aleatorio.
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