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Conservacion de la leche cruda utilizando la cAmara COLD STORE® y el activador
del sistema lactoperoxidasa STABILAK®

Juan Fernando Sosa Vargas

Resumen. Es necesario probar alternativas de bajo costo que permitan a productores de
leche sin acceso a energia eléctrica preservar la calidad de su producto. Se evalud el efecto
de la cdmara de enfriamiento COLD STORE® sobre la velocidad de enfriamiento de la
leche y el activador del sistema lactoperoxidasa STABILAK® para la prolongacién del
tiempo de acidificacion de la leche en dos producciones lecheras, en zamorano Honduras,
en agosto del 2016. El estudio evalué leche cruda contenida en yogos (jarras de 40 litros)
al ambiente y almacenados en la camara, con el uso o no del activador. Se midio la
temperatura y humedad relativa de la cdmara y ambiental y la temperatura de la leche en
intervalos de media hora de seis am a una pm en tres dias. Se realiz6 la prueba de alcohol
estandar utilizada en plantas de procesamiento y centros de recoleccién, con una
concentracion de 75% de etanol, como indicador de acidez. La camara mostré una
temperatura dos grados centigrados menos que la temperatura ambiente de 25° C. En las
fincas evaluadas hubo un efecto bajo en el uso de la cdmara sobre la velocidad de
enfriamiento de la leche. El uso del activador fue favorable, ya que con la prueba de alcohol
no hubo reaccion evidenciando que la acidez no aumento a las cuatro horas después del
ordefio no asi, la leche no tratada. Bajo las condiciones evaluadas la cAmara no mostro el
mejor desempefio. Es necesario realizar estudios posteriores para poder tomar decisiones
sobre el uso de estas tecnologias en la preservacion de leche. Se recomienda; evaluar la
camara en otras épocas del afio.

Palabras clave: Acidificacion, calidad de leche, sistema de enfriamiento.

ABSTRACT. It's necessary to look for low cost alternatives that allow small milk
producers preserve the initial quality of their product. It was evaluated the effect of the
COLD STORE® cooling chamber on the cooling rate of raw milk and the activator of the
lactoperoxidase system STABILAK® on the prolongation of the acidification time of milk
in two dairy farms in Zamorano, Honduras on august 2016. The study evaluated raw milk
contained in jars of 40 liters kept at environment temperature and stored in the chamber
with the use of the activator. Chamber and ambient temperature and relative humidity were
measured and milk temperature too, recorded at half hour intervals since six am to one pm
in three days. The standard alcohol test was carried out as an indicator of acidity in the
treatments. The chamber showed a temperature of two degrees Celsius less than the ambient
temperature of 25 ° C. In two dairy farms a low effect was observed in the use of the
chamber on the rate of cooling of the milk. The use of the activator in the alcohol tests was
favorable since the acidity of milk was kept showing a negative result of the milk treated
with the activator, unlike the milk without this one that presented positive results four hours
after milking. Further studies are needed to be able to make decisions about the use of these
technologies in the preservation of milk.

Key words: Acidification, milk quality, cooling system
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1. INTRODUCCION

La industria de produccion de leche ha tenido un aumento aproximadamente del 50% en
los ultimos 30 afios (FAO 2016). La leche es un producto diario en la alimentacion humana.
Esta compuesta de 87% agua y 13% de sélidos como lactosa, grasa y proteinas, y puede
consumirse fresca o procesada en sus derivados (Gomez et al. 2005). En la produccién
lechera, el ordefio se realiza bajo estandares de higiene y usualmente en horas tempranas de
la mafana ya que la temperatura y la higiene son los principales factores que influyen la
proliferacion de bacterias (Herndndez 1975). Existen pequefias producciones lecheras
localizadas ruralmente, manejadas con poco conocimiento técnico, falta de tecnologia y
escasos recursos econdémicos con necesidad de oportunidades para mejorar su actividad
pecuaria.

El deterioro de la leche comienza en las primeras horas después del ordefio con un
incremento bacterial, manifestandose principalmente con aumentos de acidez y facilitada
por aumentos de temperatura (Hernandez 1975). Por esta razon, el tratamiento para
preservar la leche debe comenzar desde el momento que la leche sale de la vaca.
Actualmente, se utilizan cuartos frios para reducir la reproduccion de bacterias. Sin
embargo, esta tecnologia usualmente solo es accesible para productores con disponibilidad
econdmica o productores de gran escala (Yuveric 2001).

La pérdida en la calidad de la leche en los lugares de produccion se da principalmente por
la ausencia de energia eléctrica o la falta de recursos economicos para adquirir un sistema
de refrigeracion. De esta problematica surge la necesidad de investigar alternativas para
pequefios productores, que sean de bajo costo, que utilizan la energia del ambiente y que
permitan la preservacion de leche cruda en el tiempo transcurrido del ordefio hasta la
entrega al comprador.

Ejemplos interesantes de conservacion son encontrados con el uso de la camara de
enfriamiento COLD STORE®), la cual es una tecnologia viable que utiliza materiales de
bajos costos y la temperatura ambiental, para reducir la temperatura y preservar alimentos
como hortalizas (Nenguwo 2000). Esta camara funciona bajo el principio de evaporacion
utilizando carbén humedecido que permite reducir la temperatura ambiental cuando el
viento pasa por los poros, manteniendo bajas temperaturas internas. Normalmente, se puede
obtener un diferencial con la temperatura ambiental de entre 5-10° C. Esta tecnologia
permite alargar la vida del producto a menores costos y con bajo impacto ambiental (Wayua
etal. 2012).



Por otra parte, existen otros métodos de conservacion, en este caso de leche, haciendo uso
de STABILAK®, el cual es un producto que activa el sistema lactoperoxidasa de la leche,
actuando como bactericida y bacteriostatico. Es considerado un producto natural ya que
potencializa las enzimas que ya existen en la leche para actuar sobre las bacterias
acidificantes (Sepulveda et al. 2003).

Este estudio tuvo como objetivo evaluar la capacidad de enfriamiento de la camara COLD
STORE® sobre la leche y la capacidad de preservacién de leche cruda usando esta
tecnologia en combinacion con el STABILAK®. La informacion recolectada tiene como
propdsito establecer un estudio inicial como base para futuros estudios sobre estas
tecnologias aplicadas para pequefios productores.



2. MATERIALES Y METODOS

Zona de estudio. El estudio se realizé durante el mes de agosto en el Valle del Yeguare,
localizado a 40 km de Tegucigalpa a una altitud de 720 msnm. Se escogieron dos
localidades denominadas, Finca 1 y Finca 2, ambas cuentan con un nivel de tecnificacion
alto y buenas préacticas de ordefio. Histéricamente, la zona registra una temperatura
promedio anual de 26° C y una precipitacion promedio anual de 1100 mm.

Camara COLD STORE®. El disefio tiene una estructura de madera de 2 m de largo x 1.5
m de ancho x 2.5 m de alto en la parte superior y 2 m en la parte inferior creando un desnivel.
Las paredes llevan una doble malla metélica tipo gallinero de 0.1 m de espesor y el espacio
se llena con 400 libras de carbon vegetal. Estas paredes son humedecidas constantemente
con un sistema de riego por goteo para disminuir la temperatura y aumentar la humedad
relativa dentro de la estructura. Se estimo que la temperatura interna podria ser menor que
la temperatura ambiental entre 5-10° C. Esto sucede cuando el aire exterior fluye a través
de las paredes humedas removiendo el vapor de agua que disipa el calor del ambiente
(Avecillas 2015).




STABILAK®. Es un activador del sistema de defensa encontrado naturalmente en la leche
de todos los mamiferos, denominado sistema lactoperoxidasa. EI funcionamiento de este
producto se basa en la enzima lactoperoxidasa, que funciona oxidando los iones de
tiocianato en &cido hipotiocianoso, el cual tiene efecto bacteriostatico y bactericida,
inhibiendo la reproduccién y disminuyendo poblaciones de bacterias en la leche. El
producto tiene la capacidad de mantener la calidad inicial en leche cruda por 24 horas
después del ordefio, bajo condiciones de climas calidos (Sepulveda et al. 2003).

Tratamientos. Se utilizaron yogos de 40 litros de capacidad para los tratamientos, los
cuales fueron establecidos por su posicion y estado, utilizando camara COLD STORE® y
STABILAK® en combinacién, utilizando uno de estos o ninguno. Se definié una
nomenclatura para identificar los tratamientos, la cual se muestra en el Cuadrol.

Cuadro 1. Identificacién de los tratamientos, segun la disposicion de los mismos, fuera o
dentro de la cdmara de enfriamiento, con o sin STABILAK®.

Nomenclatura Ubicacion Estado de la leche
LCR-DC Dentro de COLD STORE® Leche sin tratar

LST-DC Dentro de COLD STORE® Leche tratada con STABILAK®
LCR-FC Fuera de COLD STORE® Leche sin tratar

LST-FC Fuera de COLD STORE® Leche tratada con STABILAK®

Variables a medir. Los indicadores utilizados establecen parametros que pueden
interpretarse para definir el deterioro que sufre la leche a través del tiempo y como
consecuencia a cambios de temperatura.

Temperatura de leche: Con un termémetro de lanza se registro la temperatura de la leche
después del ordefio. Posteriormente, se distribuyeron los yogos de acuerdo a los
tratamientos y se registrd la temperatura de cada uno en intervalos de media hora.

Temperatura y humedad relativa interna de la camara: Las camaras de enfriamiento se
encontraban en completo funcionamiento al momento de colocar los yogos. Utilizando un
termometro e higrometro digital se registro la temperatura y humedad relativa inicial y
posteriormente en intervalos de media hora.

Temperatura y humedad relativa ambiental: Utilizando un termdmetro e higrometro digital
se registro la temperatura ambiental y humedad relativa al inicio del tratamiento y
posteriormente en intervalos de media hora.

Prueba de alcohol: Se utiliz6 la prueba de alcohol estandar cominmente usada por plantas
de procesamiento y centros de recoleccion de leche para obtener un parametro de la acidez
del producto. La prueba consiste en la mezcla de 2 ml de leche y 2 ml de alcohol al 75%.
Los resultados son obtenidos de dos a tres minutos después de la mezcla, identificando



visualmente una precipitacion de los solidos en la leche que indica una acidez igual o mayor
a 0.18 desfavorable para el consumo y procesamiento.

Disefio Experimental. Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar con 3 repeticiones.
Las unidades experimentales estuvieron constituidas por un yogo de 40 litros de leche,
respectivo para cada tratamiento.

Analisis Estadistico. Se utilizd un analisis de varianza (ANDEVA) al P<0.05 y una
separacion de medias por un analisis de rangos multiples de DUNCAN al P<0.05. Se
realiz6 un analisis factorial (2x2), compuesto por el uso o no de la cdmara COLD STORE®
y el uso 0 no de STABILAK®. Se utilizo el programa estadistico SAS (Statistical Analysis
System SAS® 2011).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

La leche desde su produccion en el animal, presenta una carga de bacterias baja, que
usualmente se aumenta al contacto con la maquina ordefiadora, por las manos de los
trabajadores o por practicas de higiene pobres. En producciones con buenas practicas de
higiene esta carga se encuentra alrededor de 10,000 UFC/ml, unidades formadoras de
colonias por mililitro (Gonzalez et al. 2010). La temperatura es uno de los factores
principales que promueven la reproduccion de esta carga inicial, degradando la leche en el
tiempo disminuyendo su calidad.

Las dos fincas incluidas en el estudio realizan dos ordefios diarios, con un nivel de
tecnificacion alto, y altos estandares de higiene. La limpieza de la maquinaria y la buena
higiene de los trabajadores son controladas durante el tiempo de ordefio, de igual manera la
limpieza general de las instalaciones. Estos factores influyen en la contaminacion que puede
tener la leche durante su obtencidn. Bajo la clasificacion mostrada en el Cuadro 2 la leche
utilizada en el estudio presentaba una calidad inicial clase A, por su bajo contenido de
bacterias, segun los andlisis que se realizan al momento de la entrega de la misma a los
procesadores.

Cuadro 2. Clasificacion de la leche segln su carga bacteriana.

Tipo de leche Clase UFC/ml
Antes de pasteurizar A <400,000
B 400,000-1,000,000
C >1,000,000
Leche pasteurizada < 50,000

Fuente: Revilla 1996

En el Cuadro 3 se puede observar como la temperatura afecta la reproduccion de las
bacterias. Esto refleja la importancia de reducir la temperatura de la leche lo mas pronto
posible, una vez esta es extraida de la vaca. En centros de recoleccion y plantas procesadoras
de lacteos, al momento del recibo de la leche, parametros como contenido de grasa, acidez
y carga bacteriana son evaluados. Los resultados obtenidos permiten dar una clasificacion
a la calidad de la leche. En el Cuadro 2 se puede observar la clasificacion de la leche segun
su carga bacteriana y como se reduce su calidad a medida esta aumenta. El precio pagado
por litro de leche se establece con base en la calidad al momento de la entrega. Los ingresos



del productor dependeran de la calidad de higiene en su produccién y del buen manejo de
transporte (Posas et al. 2013).

Cuadro 3. Numero de veces que se multiplican las bacterias en el tiempo.

Temperatura de incubacién (° C)

Carga Bacteriana

I 4.5 10 16
inicial

(UFC/ml) Tiempo (h) 24 48 24 48 24 48
4,000 1 1 3 30 372 8000
40,000 2 3 5 21 113 2540
140,000 2 4 8 100 180 4300

Fuente: Revilla 1996

En la Figura 2 se puede observar la temperatura inicial interna de la camara y ambiental en
la Finca 1 que fue de 21.2° C para ambos respectivamente. La temperatura ambiental
aumento a 27.3° C a la 13:00 pm y dentro de la camara a 24.7° C. La Figura 3 muestra la
temperatura ambiental registrada en la Finca 2 durante el estudio, la cual fue de 22.8°C a
las 6:00 am, hora en que fueron colocados los tratamientos y de 27.3° C a la 13:00 pm. La
temperatura interna de la camara COLD STORE® fue de 22.6° C a las 6:00 am y de 23.5°
C ala 13:00 pm. Se puede observar una mayor diferencia entre la temperatura ambiental y
la interna a las 10:00 am y 11:00am en ambas fincas, respectivamente.
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Figura 2. Temperaturas registradas en Finca 1, Valle de Yeguare, Francisco Morazan,
Honduras.
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Figura 3. Temperaturas registradas en Finca 2, Valle de Yeguare, Francisco Morazan,
Honduras.

La leche cruda almacenada a 15° C tendré una calidad clase A durante las primeras seis
horas de almacenamiento, cambiando a clase B a las 9 horas y a clase C a las 24 horas.
Leche almacenada a 25° C, serd clasificada como clase A en las primeras seis horas de
almacenamiento, cambiando a clase C a las nueve horas. Leche almacenada a 35° C, se

clasificard como clase A en las primeras tres horas de almacenamiento, cambiando a clase
C a las seis horas (Cuadro 4).

Cuadro 4. Miles de UFC/ml en leche cruda incubada a tres diferentes temperaturas.
Temperatura ( ° C)

Horas de incubacion 15 25 35
0 9 9 9
3 10 18 30
6 25 170 12000
9 46 1000 35000
24 5000 57000 800000

Fuente: Revilla 1996

La temperatura de la leche en el tiempo, después del ordefio, afectd la calidad inicial
obtenida en ambas fincas. Para mantener la calidad clase A en la leche, durante el tiempo
que durd el estudio se debié haber alcanzado temperaturas alrededor de los 15° C en los



tratamientos, pues esta temperatura es la ideal para disminuir la reproduccion de bacterias
en la leche, evitando penalizacion en el precio.

La temperatura alcanzada en los tratamientos puede dar una estimacion de la carga
bacteriana contenida en cada uno respectivamente. En ambas fincas la temperatura de la
leche se mantuvo por encima de 30° C durante el estudio (Cuadro 5). Esta temperatura
provocaria la perdida en la calidad de la leche dentro de las primeras 4-6 horas después del
ordefio.

Cuadro 5. Temperatura de la leche en grados centigrados, segun los lugares de estudio.

Tratamientos - Lugares -
Finca 1 Finca 2
LCR-DC 31.19 31.37
LST-DC 30.79 31.12
LCR-FC 31.32 31.16
LST-FC 31.18 30.82

En la Finca 1, dentro y fuera de la camara se registrd una temperatura promedio de 31.26°
Cy 31° C respectivamente. La leche en ambos casos mostro una reduccién en temperatura
similar y uniforme lo que demuestra que el efecto de la camara sobre la velocidad de
enfriamiento de la leche (Figura 4).
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Figura 4. Temperatura de leche registrada por factor en Finca 1, Valle de Yeguare,
Francisco Morazéan, Honduras.



En la Finca 2, segun los factores en el tiempo, dentro y fuera de la camara se registré una
temperatura promedio de 31.25° C y 31° C respectivamente. La leche en ambos casos
mostré una reduccion en temperatura similar y uniforme lo que demuestra que el efecto de
la camara sobre la velocidad de enfriamiento de la leche fue bajo en la Finca 2, (Figura 5).
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Figura 5. Temperatura de leche registrada por factor en Finca 2, Valle de Yeguare,
Francisco Morazan, Honduras.

El efecto bactericida y bacteriostatico de STABILAK® ha sido evaluado para la
preservacion de la leche cruda y la leche pasteurizada. Conservando la calidad higiénica
inicial de la leche, este producto ha ofrecido un método efectivo a productores que no tienen
acceso a refrigerar la leche de manera inmediata (Ponce et al. 2004). La eficiencia de
STABILAK® es afectada por la carga inicial de la leche y las condiciones de
mantenimiento.

Con las temperaturas obtenidas en este estudio y segun la literatura se puede determinar
que el activador del sistema lactoperoxidasa STABILAK® hubiera tenido la capacidad de
conservar la leche por un tiempo aproximado de 8 — 36 horas. si la toma de datos se hubiera
extendido a méas de seis horas. Tiempo ideal al que un productor podria optar para la
preservacion de la calidad de su leche en la espera de la entrega en centros de recoleccion
y enfriamiento (Cuadro 6).

Cuadro 6. Tiempo de conservacion de leche cruda con STABILAK®, segun la temperatura
de la leche

Temperatura (° C) Tiempo de conservacion (horas)
36-32 8 — 24
32-23 8 - 36
22 -16 16 - 44
15-10 16 - 48
8-4 48 — 120
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Fuente: (Ponce P et al. 2005)

Los microorganismos contenidos en la leche provocan cambios fisicos y quimicos, estos
cambios fluctian con relacion a la cantidad de microorganismos existentes. Uno de los
principales cambios que se produce es la acidificacion de la leche. Este proceso es afectado
por diferentes reacciones, siendo una de las principales la fermentacion lactica. La lactosa
es separada en glucosa y galactosa, las cuales son posteriormente fermentadas para producir
acido lactico. (Celis M, Juarez D 2009).

Los resultados obtenidos en la prueba de alcohol muestran para la Finca 1 un resultado
positivo para el tratamiento de leche cruda fuera de la camara a las 10:00am, cuatro horas
después de la colocacion de la leche. El tratamiento de leche cruda dentro de la camara dio
un resultado positivo a las 12:00m, 6 horas después de su colocacién. Para la Finca 2 se
obtuvieron resultados negativos para los cuatro tratamientos en las cuatro diferentes horas.
Resultados positivos a la prueba de alcohol reflejan la inestabilidad de la leche durante
tratamientos de calor, (cuadro 7).

Cuadro 7. Resultados de la prueba de alcohol (75%) a diferentes horas, segun los
tratamientos.

Hora
Lugar Tratamiento 6:00 8:00 10:00 12:00
LCR-DC Negativo  Negativo Negativo Positivo
Finca 1 LST-DC Negativo  Negativo Negativo Negativo
LCR-FC Negativo  Negativo Positivo Positivo
LST-FC Negativo  Negativo Negativo Negativo
LCR-DC Negativo  Negativo Negativo Negativo
Finca 2 LST-DC Negativo  Negativo Negativo Negativo

LCR-FC Negativo  Negativo Negativo Negativo
LST-FC Negativo  Negativo Negativo Negativo

La camara se vio afectada en su eficiencia de enfriamiento debido al bajo nivel de
intercambio de gases (vapor de agua), por los altos porcentajes de humedad relativa
ambiental que se registraron durante el estudio. Resultados obtenidos por Avecillas (2015),
muestran como la camara COLD STORE® tuvo una diferencia en su temperatura interna,
comparada con la temperatura ambiente, de 9-10° C. La humedad relativa interior varié
entre 93% - 98%, comparada con la humedad relativa ambiental que se situ6 por debajo de
50% durante el estudio (Avecillas 2015).

La diferencia de humedad relativa interna de la cAmara y del ambiente se mantuvo constante
durante las horas del estudio en la Finca 1 (Figura 6). Esto difirié en la Finca 2, donde se
obtuvo una diferencia de humedad relativa a las 10:00 am de 21%, siendo esta la mayor
registrada durante el estudio segun la Figura 7. Estos resultados concuerdan con Shitanda
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D etal. (2011) en un estudio realizado para evaluar el desempefio de una camara de tamafo
mediano instalada en campo.
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Figura 6. Humedad relativa interna y del ambiente en la Finca 1, Valle de Yeguare,
Francisco Morazéan, Honduras.
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Figura 7. Humedad relativa interna y del ambiente en Finca 2, Valle de Yeguare, Francisco
Morazéan, Honduras.
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4, CONCLUSIONES

La camara COLD STORE® no mostrd su mayor desempefio durante el estudio debido
a la HR del ambiente en ambas fincas.

El efecto de la cAmara COLD STORE® sobre la reduccién de temperatura de la leche
fue bajo. Los cuatro tratamientos mostraron un comportamiento similar y uniforme en
el cambio de temperatura durante el tiempo de estudio.

El activador del sistema lactoperoxidasa, STABILAK®, con las temperaturas
registradas por la leche, presenta un tiempo efectivo en la preservacion de la calidad de
la leche minimo de seis horas.

Con la informacidn recolectada, no se pueden tomar decisiones sobre si el uso de la

camara COLD STORE® puede ser una opcion viable para influenciar el tiempo de
enfriamiento de la leche.
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5. RECOMENDACIONES
Para poder lograr obtener el mejor desempefio de esta, se recomienda la evaluacion de
la camara COLD STORE® en lugares de ambientes secos 0 en época de verano.

Se recomienda evaluar la cdmara COLD STORE® combinada con métodos de
enfriamiento por inmersion en agua.

Utilizar el activador del sistema lactoperoxidasa STABILAK®, para productores sin
acceso a tecnologias de enfriamiento.

Mantener altos estdndares de higiene y buenas practicas de ordefio para obtener una
calidad inicial alta del producto.
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