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La FAO, con el apoyo del Gobierno de Suecia, esta
supervisando demostraciones del sistema de la lactoperoxidasa

(sistema LP) para la conservacién de la leche en unos 80 paises.

Concentrandose en las zonas donde la recogida de la leche
resulta dificil, la FAO proporciona bolsas previamente
envasadas con los productos quimicos necesarios para uso del
personal capacitado en los puntos de recogida de la leche. En
este manual se explican los antecedentes de este sistema
antibacteriano natural e inocuo, sus ventajas y su aplicacién
correcta.

La leche es el dltimo eslabén nutricional entre una madre
mamifera y su descendencia. Ademas de proporcionar una
alimentacién completa y equilibrada al recién nacido, ya sea
ternero, cabrito o nifio, la leche contiene también agentes
antibacterianos que protegen al lactante de diversas
enfermedades infecciosas.

El conocimiento de que la leche, en particular la primera
después del parto -el calostro-, contiene factores inmunitarios
esenciales para la supervivencia de los recién nacidos no es
nuevo. Hace ya miles de afios que los pastores sabian que los
cabritos, corderos y terneros recién nacidos necesitaban el
calostro para sobrevivir.

La ciencia ha puesto ahora al dia los conocimientos de aquellos
pastores y sabemos que la leche contiene varios factores
antibacterianos. Los més conocidos son las inmunoglobinas.

El calostro tiene un contenido particularmente elevado de
inmunoglobina para una inmunizacién inmediata del recién
nacido,

La leche también contiene otros factores no especificos
como la lisozima, la lactoferrina y la peroxidasa. Esta
peroxidasa, que recibe el nombre de lactoperoxidasa, es
idéntica a la presente en la saliva y el jugo géstrico.

La lactoperoxidasa no tiene efecto antibacteriano por si
misma, pero combinada con tiocianato oxidado {también
presente en la leche, asi como en la saliva y en el jugo gastrico)
y con peréxido de hidrégeno, la reaccién quimica resultante
crea compuestos antibacterianos de la manera siguiente:



Estos compuestos antibacterianos interfieren con el
metabolismo de las bacterias. Algunas bacterias, como los
estreptococos y los lactobacilos, presentes en la flora intestinal
normal, quedan inhibidas temporalmente y més tarde se
recuperan. Otras mds perjudiciales, entre ellas la mayoria de
las cepas de Escherichia coli, Salmonella y Pseudomonas spp.,
quedan eliminadas.

El efecto antibacteriano es proporcional a la formacién
de los productos de la oxidacién del tiocianato. Esta a su vez
depende de las concentraciones disponibles de tiocianato y
peroéxido de hidrégeno en la leche. La lactoperoxidasa esta
siempre presente en la leche en concentraciones suficientes
para la accién antibacteriana.

La leche bovina contiene unos 30 mg/| de
lactoperoxidasa, manteniéndose la concentracién
précticamente constante durante toda la lactacién.

La cantidad necesaria para la actividad antibacteriana
es de apenas 1 mg/It.

La concentracién de tiocianato es més variable, puesto
que depende de la alimentacién de la vaca. La mayor parte
del tiocianato se deriva de diversos glucésidos de los piensos.
En general se encuentran concentraciones del orden de
4-5 ppm. Sin embargo, se sabe que la saliva humana
contiene 50-300 ppm, y el jugo géstrico humano, en el cudl
parece que se segrega activamente, contiene 40-50 ppm,
complementando asi el contenido demasiado bajo de
tiocianato de la leche.

El tercer componente del sistema, el peréxido de hidrégeno,
normalmente no se detecta en la leche y no estd del todo clara
su procedencia in vivo. Sin embargo, se han encontrado trazas
en la leche recién ordefiada, posiblemente procedentes del
metabolismo del tejido mamario y los leucocitos. Otra fuente
parece ser la reaccién de la xantina oxidasa con algon
sustrato, por ejemplo la hipoxantina.

La combinacién de estos tres elementos proporciona el
mecanismo de las propiedades bacterioestaticas de la leche
recién extraida, que duran de una a dos horas, mientras se
mama y durante su permaneacia en el estémago del recién
nacido. También se ha demostrado en diversos estudios que el
jugo géstrico contiene el mismo sistema de formacién de
peréxido, manteniendo asi la accién antibacteriana contra las
infecciones intestinales.

Los estreptococos del écido léctico del intestino producen
peréxido de hidrégeno que puede completar el sistema LP, y
parece que hay fuentes parecidas en la saliva, donde el sistema
actuaria como factor anticaries. Asi pues, el sistema LP de la
leche de las ubres sanas es también activo en el aparato
digestivo del ternero lactante.



*

Importancia del sistema LP natural para los terneros, cabritos,
etc. lactantes

La leche contiene varios factores y sistemas antibacterianos para proteger
el ternero recién nacido de las infecciones que podrian provocar
enfermedades y trastornos digestivos.

En los primeros dias después del parto, la leche de la madre contiene
abundantes inmunoglobulinas para la inmunizacion inmediata del recién
. H

nacido.




Un sistema especifico que protege el estomago y el intestino del recién
nacido frente a las infecciones bacterianas es el sistema lactoperoxidasa/
tiocianato/peréxido de hidrégeno, o sistema LP.

El sistema LP consta de tres componentes:
La enzima lactoperoxidasa, abundante en la leche.
El tiocianato, cuyo contenido es inferior al 6ptimo y variable en la
Jeche.
El peréxido de hidrégeno, del cual la leche sélo contiene trazas.




Cuando el ternero o el cabrito pequefio estéd mamando, la leche se
mezcla con la saliva y el jugo géstrico, que complementan los bajos
niveles de tiocianato y peréxido de hidrégeno, creando una reaccién
antibacteriana.
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Otras bacterias, algunas de ellas perjudiciales, como algunos coliformes,
salmonelas y Pseudomonas spp., son eliminadas. Es lo que se llama efecto
bactericida.




Después de realizar estudios bésicos sobre el sistema LP natural, se
perfeccioné en Suecia un método en el que se utiliza ese sistema para
conservar la leche a femperatura ambiente. Se realizaron pruebas sobre
el terreno en Kenya, Sri Lanka y varios otros paises célidos con buenos
resultados. Tras las pruebas foxicolégicas y el examen por parte del
Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios, finalmente
aprobé el método la Comisién del Codex Alimentarius en 1991 para su
aplicacion sobre el terreno. Se aprobaron directrices para la aplicacién
del Codigo de précticas para la conservacion de la leche cruda mediante
el uso del sistema de la lactoperoxidasa (véanse en los Apéndices | y I
las especificaciones técnicas del tiocianato de sodio y el percarbonato

de sodio).
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Renovacion del sistema LP natural para conservar la leche

En la leche ordefiada, la actividad antibacteriana es bastante débil y dura
apenas una o dos horas, debido a que la leche contiene sélo un nivel
bajo de tiocianato y peréxido de hidrégeno.

El contenido de tiocianato en la leche fresca varia en funcién del tipo de
forraje consumido.




Hay piensos, como las coles de diversos tipos, ricos en componentes que
contienen azufre y que son la fuente del tiocianato en la leche.

Ahora es posible reactivar la propiedad antibacteriana con la adicién de
mds tiocianato y peréxido de hidrégeno, complementando estos
componentes de la misma manera que lo hacen la saliva y el jugo
géstrico del ternero lactante.

Antes de utilizar el sistema LP para conservar la leche, se debe analizar el
contenido original de tiocianato en la lecheria que recoge la leche o por
parte de la autoridad sanitaria local. Debe utilizarse el método descrito
en el Apéndice Il .




A partir de estos resultados, se ajusta el contenido de tiocianato de la
leche a 15 ppm, afiadiendo una cantidad pesada previamente de
tiocianato en solucién. El contenido habitual de tiocianato en la leche es
de alrededor de 4,5 ppm, por lo que habria que afadir 10 ppm.

El tiocianato se utiliza como Activador 1 (A1) y se suele distribuir en
forma liquida.

El Activador 2 (A2) es el peréxido de hidrégeno, que se suele distribuir en
forma de percarbonato de sodio granulado, que desprende una cantidad
de peréxido de hidrégeno igual a 8,9 ppm al disolverlo en la leche. La
granulacién del Activador 2 es necesaria para una distribucién
homogénea en la leche, impidiendo la acumulacién de una dosis excesiva
local y los dafios para los componentes de la leche.

Si se utiliza correctamente, el sistema LP mejora la calidad higiénica de la
leche cruda y prolonga su tiempo de conservacién varias horas. Este
tiempo adicional es muy ventajoso para los pequefios agricultores,
particularmente los que viven en zonas alejadas de una lecheria grande.
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Activador 1

Afiadir a 50 litros de leche

Activador 2

Aftadir a 50 litros de leche




iRecuerde! Debe ser pefsonal capacitado (encargado-de re¢ogerla leche)
quien utilice-el sistema de la lactoperoxidada
en el punto dé recogida.




7. Lene la lechera

Separe las dos bolsas previamente envasadas para el tamafio apropiado
de la lechera (20-30 6 40-50 litros). Es muy importante afiadir primero
el tiocianato, Activador 1.

—— Activador 1 =—

Afadir a 50 litras de leche

— Attivador 2 —
Afiadir a 50 fitros de leche




2. Tome la bolsa 1.

— Activador 1 ==

Afiadir a 50 litras de leche

3. Abrala con unas tijeras.

§




4. Vacie el liquido en la leche, apretando la bolsa con los dedos.
Vacie completamente el liquido en la leche.

5. Agite durante 30 segundos con un aparato apropiado limpio.
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6. Tome la bolsa 2.

7. Agitela de modo que el contenido quede en un exiremo y corte el
opuesto con las tijeras.
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8. Vacie el contenido en la leche. Asegtrese de que la bolsa esté
completamente vacia.




9. Agite la leche durante unos dos minutos.

Comienza asi la reaccién enzimdtica. Esta reacciéon se termina en unos
cinco minutos. Después no queda peréxido de hidrégeno presente en
la leche.
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Si mantiene la leche a la sombra o en un lugar oscuro bien ventilado a
unos 30 °C, el efecto del sistema LP de conservacién dura entre siete y
ocho horas.




Si puede enfriar la leche a 15-20 °C, el sistema LP mantiene la leche de la
tarde durante toda la noche, permitiendo su recogida sélo una vez al dia.




De acuerdo con el Codigo de précticas para la utilizacién del sistema LP
en la conservacién de la leche, «no deben utilizar el método los granijeros
individuales, sino que se ha de hacer en un punto/centro de recogida
apropiado». Hay buenos motivos para esto, segun el tamafio de las
granjas.

Muchos granjeros producen sélo una pequefia cantidad de leche, que
puede variar de un dia a ofro.

No es posible preparar activadores previamente envasados para
pequefias cantidades variables de leche.

También puede ser dificil para muchos granijeros aplicar el método de la
manera correcta. Esto haria que los resultados pudieran variar, con
efectos negativos en la calidad de la leche.



RECOGIDA DE LA LECHE

A menudo la lecheria esté lejos y los granjeros deben llevar la leche dl
camino més préximo y esperar que la recoja el camién de la lecheria.

Con la cooperacién de los granjeros de los alrededores, puede organizar
un punto de recogida al que puedan llevarla dos veces al dia en el menor
tiempo posible después del ordefio, como méximo una o dos horas
después.
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PRUEBAS DE LA CALIDAD HIGIENICA DE LA LECHE EN LOS
PUNTOS DE RECOGIDA

Hay tres pruebas sencillas para determinar la calidad de la leche:
»  Pruebas sensoriales

*  Prueba del cuajo por ebullicién

* Prueba del alcohol

Pruebas sensoriales

En cada recipiente de transporte se comprueba el aspecto, el color, la
limpieza y el olor de la leche.

Si en la leche hay suciedad visible, como paja o estiércol, el ordefio y la
manipulacién no se han realizado con arreglo a las buenas précticas
higiénicas. Esto se debe exponer claramente al productor, Hay diferencias
entre el color de la leche de algunas especies. La leche de vaca y de oveja
es blanca-ligeramente amarillenta, mientras que la de bifala y de cabra
es totalmente blanca.




La desviacién del color normal indica alguna lesién en la ubre; el color
rojizo se debe a la presencia de sangre y el amarillo al pus.

Cuando el olor no sea normal, se debe comprobar también el sabor. Si el
olor y el sabor son ligeramente dacidos, no se debe aceptar la leche,
puesto que no se puede someter a tratamiento térmico en la lecheria. Las
pruebas sensoriales son répidas y econémicas y resultan muy fidedignas
si las realiza personal capacitado.

Ademaés de las pruebas sensoriales, hay algunas ofras més «objetivas»,
que se pueden llevar a cabo en los puntos de recogida.



&

Prueba del cuajo por ebullicién

Consiste en calentar un pequefio volumen de leche hasta el punto de
ebullicién para comprobar si se coagula o no.

Si se coagula, esté acida y no se puede someter a tratamiento térmico
(por ejemplo, por pasteurizacién) y hay que rechazarla.

La prueba del cuajo por ebullicién es sencilla, rapida y econémica, y se
puede realizar en presencia de los productores de leche, que de esta
manera comprenden y aceptan los resultados.

Esta prueba se debe redlizar siempre en combinacion con las sensoriales.




Pruebas del alcohol

Esta prueba se basa en el hecho de que cuando aumenta la acidez de lor
leche (se agria), flocula si se la mezcla con un volumen igual o doble de
alcohol (68 por ciento de volumen por volumen, v/v).

La leche fresca se puede diluir con alcohol sin que se produzca
floculacion. Si flocula al mezclarla con una cantidad igual de alcohol, hay
un aumento de la acidez. Esta leche puede no coagularse al hervir, pero
se ha de someter a tratamiento térmico lo antes posible. Si flocula al
afadir una cantidad doble de alcohol, estd agria.

La prueba del alcohol es répida, econémica y fécil de realizar. En
combinacién con las pruebas sensoriales y la del cuajo por ebullicién
confirma la calidad higiénica de la leche que entrega el productor en e
punto de recogida.



Tras el control de calidad, se mide el volumen (o el peso) de la leche y se
vierte en las lecheras de transporte (40-50 litros).

Estas lecheras suelen pertenecer a la organizacién recolectora, es decir,
la lecheria, y deben estar limpias y disponibles en el punto de recogida
antes de recibir ninguna leche.




En cuanto se haya llenando la lechera, se deben afiadir los activadores
como se ha descrito antes.




CONCLUSION

Conservacién de la leche por activacion del sistema de la
lactoperoxidasa: ventajas

Mejora de la calidad bacteriana y quimica de la leche recogida = mejora
de la calidad de los productos lacteos.

Recogida de la leche més econémica.

Posibilidad de produccién de leche en zonas con temperatura ambiente
elevada e instalaciones de refrigeracién escasas o nulas.




Nombre quimico Tiocianato de sodio

Férmula quimica NaSCN
Peso molecular £l
Contenido de ensayo ~ 98-99%
Humedad 1-2%

Pureza (de acuerdo con la especificacion del JECFA*)
Metales pesados (como Pb) <2 ppm

Sulfatos (como SO ) < 50 ppm

Sulfuro (S) < 10 ppm

*Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios.



Nombre quimico Percarbonato de sodio*
Férmula quimica 2Na,CO,H.O,

Peso molecular 314,0

Contenido de ensayo  85%

El percarbonato de sodio disponible en el comercio cuya utilizacién se
recomienda tiene la siguiente especificacién:

Carbonato de sodio peroxihidrato > 85%
Metales pesados (como Pb) < 10 ppm
Arsénico {como As) < 3 ppm

*Se puede solicitar informacion acerca de dénde puede obtenerse comercialmente percarbonato
de sodio a la Secretaria General de la SIL, Square Vergote, 41, B-1040 Bruselas, Bélgica.



El tiocianato se puede deferminar en la leche, una vez desproteinizada,
con écido tricolaracético (TCA) como complejo férrico, midiendo la
absorbencia a 460 nm. El nivel minimo de deteccion por este método
esde 1 a 2 ppm de SCN.

1. Acido tricloracético al 20% (peso por volumen = p/v): se disuelven
20 g de TCA en 100 ml de agua destilada y se filtra.

2. Reactivo de nitrato férrico: se disuelven 16,0 g Fe (NO,),9H,0 en 50
ml de NO,H2M* y luego se diluyen con agua destilada hasta 100 ml. La
solucion se debe conservar en un lugar oscuro y frio.

3. Determinacién. Se mezclan 4,0 ml de leche con 2,0 ml de solucién de
TCA al 20%. Se mezcla bien y luego se deja reposar durante 30 minutos
por lo menos. A continuacion se filtra a través de un papel de filtro
apropiado (Whatman Ne 40) y se mezclan 1,5 ml del filtrado
transparente con 1,5 ml del reacfivo de nitrato férrico y se mide la
absorbencia a 460 nm. Como testigo se utiliza una mezcla de 1,5 ml

*El NO,H 2M se obiene diluyendo 138,5 ml de NO,H al 65% hasta 1 000 ml con agua desfilada.



de solucién de nitrato férrico con 1,5 ml de agua. La medicién se debe
realizar antes de 10 minutos desde la adicién de la solucién de nitrato
férrico, puesto que el complejo de color no es estable durante mucho
tiempo. La concentracién de tiocianato se determina mediante
comparacién con soluciones normalizadas de concentraciones conocidas
de tiocianato, por ejemplo 10, 15, 20 y 30 mg de tiocianato.






NOTAS




Secretaria del Programa mundial sobre la lactoperoxidasa

Secretario: Dr. J.C. Lambert, Oficial Superior,

Servicio de Produccién Animal, FAO, Roma

Secretario Adjunto: Sr R. N'Gatta, Consultor de Produccién Lechera,
Servicio de Produccién Animal, FAO, Roma

Tel.: (+39) 06 5705 4701/ 06 5705 3003

Fax: (+39) 06 5705 5749

Correo electrénico: JeanClaude.Lambert@fao.org/Regis.NGatta@fao.org



Este manual se ha preparado como documento practico de referencia y capacitacion
para el Programa mundial sobre la lactoperoxidasa patrocinado por Suecia.
El programa organizado por la FAO, la Federacion Internacional de Lecheria,
la Organizacion Mundial de la Salud y la Universidad Agricola de Upsala, Suecia,
se llevara a cabo en 80 paises de todo el mundo. El programa consiste en demostraciones
practicas del sistema de la lactoperoxidasa sobre el terreno en colaboracion con centros
de coordinacion nacionales y regionales nombrados previamente e instituciones
de investigacion sobre la leche.
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