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Identificacion de puntos criticos de control en el
ordeno mecanico de un hato lechero de la cuenca

del Papaloapan

Resumen

La inocuidad de los alimentos requiere un enfoque
integral. Una estrategia es la identificacién de riesgos
y puntos criticos de control que posee fundamento
cientifico y sistemético para garantizar la inocuidad
de los alimentos. Este trabajo de investigacion utili-
za la secuencia logica del andlisis de riesgos en un
proceso de ordeno mecanico de un hato lechero. El
estudio comprendi6 tres etapas: pre-requisitos, iden-
tificacion de riesgos/puntos criticos y la identificaciéon
de limites de control. El diagrama de flujo del proceso
de ordefio con cinco areas, ayudé a identificar seis
puntos criticos: protocolo de lavado y despunte de
la ubre, sellado y desinfeccién de los pezones, pro-
tocolo de lavado de la sala de ordefio y temperatu-
ra de almacenamiento de la leche. El monitoreo de
los limites de control durante el tiempo que duré el
estudio, permiti6é identificar que existen tres puntos
criticos no practicados, dos practicados y uno con la
misma frecuencia de practica in situ. Los resultados
preliminares permiten concluir que se requiere de la
aplicacion constante de buenas practicas de ordefno
en el proceso de ordefio con el fin de disminuir peli-
gros en produccién primaria.
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Introduccion

La leche es la secrecion de la glandula mamaria de
animales aptos para el consumo humano, es obteni-
da en produccién primaria por procesos de ordefno
tecnificados o completamente artesanales. México
ocupa el 16° lugar a mundial de leche con el 2 % del
total. La produccién de leche de bovino representa
el tercer lugar de la produccién pecuaria nacional
con el 17 % (CANILEC, 2021), solo por debajo de la
carne de bovino y la carne de ave y por arriba de la

Abstract

Food safety requires a comprehensive approach.
One strategy is the identification of risks and critical
control points that have a scientific and systematic
basis to guarantee food safety. Research uses the lo-
gical sequence of risk analysis in a mechanical mil-
king process of a dairy herd. Study comprised three
stages: pre-requisites, identification of risks/critical
points and identification of control limits. Flowchart
of the milking process with five areas, helped to iden-
tify six critical points: udder washing and trimming
protocol, sealing and disinfection of teats, milking
parlor washing protocol and milk storage tempera-
ture. Monitoring of the control limits during the time
that the study lasted, allowed to identify that there
are three critical points not practiced, two practiced
and one with the same frequency of practice in situ.
Preliminary results allow us to conclude that the
constant application of good milking practices is re-
quired in the milking process in order to reduce dan-
gers in primary production.
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carne de porcino y el huevo. Los estados con una
produccién de leche mayor del 50 % son Jalisco,
Coahuila, Durango, Chihuahua, Guanajuato, Vera-
cruz, Puebla, México, Aguascalientes y Chiapas. La
leche y los productos lacteos representan el cuarto
lugar del producto interno bruto (PIB) de la indus-
tria alimentaria con 69 mil MDP anuales, donde los
alimentos preparados, frutas y verduras, asi como
la elaboracion de alimentos para animales tienen
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un PIB mayor que los productos lacteos (CANILEC,
2021), razén por la cual es un tema de importancia
para la economia nacional.

Los animales productores de leche pueden ser
portadores de agentes patdgenos para los seres hu-
manos, estos patdégenos pueden aumentar el riesgo
de enfermedades transmitidas por los alimentos. El
ordeno, la mezcla posterior de la leche y su almace-
namiento aumentan el riesgo de contaminaciéon por
contacto con el hombre o el medio ambiente (Codex
Alimentarius, 2014).

La Organizacién Mundial de la Salud calcula que
600 millones de personas se enferman o mueren
cada ano por comer alimentos contaminados por
bacterias, virus, parasitos, toxinas o sustancias quimi-
cas. Las buenas practicas mejoran la sostenibilidad a
lo largo de la cadena de suministro, ya que reduce al
minimo los danos medioambientales y el desecho de
los productos agricolas. La inocuidad de los alimen-
tos requiere un enfoque integral. Una estrategia que
ayuda a mitigar el dafno es la identificaciéon de riesgos
y puntos criticos de control que posee fundamentos
cientificos y sistematicos con el fin de garantizar la
inocuidad de los alimentos, (Codex Alimentarius,
2014). Es un instrumento que se utiliza para identifi-
car los peligros y establecer sistemas de control que
se centran en la prevencion en lugar de basarse en
el ensayo analitico del producto final. El sistema esta
basado en siete principios con una secuencia logica
de accion. Este trabajo de investigacion utiliza tres
principios de la secuencia légica del analisis de ries-
gos aplicado a un proceso de ordefio mecanico de un
hato lechero en un sistema de produccién de leche.

Metodologia

El estudio observacional duré seis meses y com-
prendi6é dos estaciones del ano diferentes (invierno-
primavera) estuvo estructurado en tres etapas. La
primera etapa consistié de la descripcion de la uni-
dad de produccién y la obtencién del diagrama de
flujo operacional del proceso de ordeno (pre-requi-
sitos), en la segunda etapa se identificaron los ries-
gos, puntos criticos y limites del proceso (principio de
andlisis de riesgos y puntos criticos) y la tercera etapa
consistié del monitoreo de los limites del proceso en
cada punto critico y la asignaciéon de limites de con-
trol (identificaciéon cualitativa de limites de control).

Pre-requisitos

En esta etapa se debe describir la unidad de produc-
cién y las actividades realizadas en una jornada de
trabajo, desde la ubicacion del lugar hasta la descrip-
cién del hato lechero.

El diagrama de flujo fue elaborado de acuerdo a
las recomendaciones realizadas en la NOM-251-SSA1
(2009), asi como en diversos trabajos de investigacién
sobre las buenas practicas de higiene en la obtencion
de leche y productos lacteos (Birhanu et al., 2017; Jan,
Kc y Borude, 2016), en la industria quesera (Carrasco-
sa et al., 2016), ordeo y tanque de enfriamiento (Vilar
et al., 2012). Estos autores incluyen el diagrama de
flujo como una actividad exploratoria en produccién
primaria que facilita la identificacién de los peligros y
en consecuencia de los riesgos a los que esta expues-
to el ordefilo mecanico.

Riesgos y puntos criticos

Los riesgos se clasificaron en fisicos, quimicos y bio-
l6gicos de acuerdo a lo sugerido en la NOM-251-SSA
(2009) y el Codex Alimentarius (2014). Los puntos
criticos se identificaron a lo largo del diagrama de flujo
operacional (pre-requisito) empleando la secuencia
de preguntas y respuestas de Figura 1. Esta secuencia
permite identificar los puntos criticos en cada etapa
del proceso mediante la respuesta Si/NO y el usuario
puede avanzar o detenerse segun sea el caso y acep-
tar o descartar la etapa como punto critico. Esto es de
utilidad en produccién primaria ya que se trata de las
etapas del proceso susceptibles de contaminacién
fisica, quimica o microbioldgica.

Identificacion de limites de control

Los limites de control del proceso (LCP) fueron iden-
tificados con un estudio observacional. Se asigné la
letra P si la actividad era practicada y las letras NP si
correspondia a una actividad no practicada. Los LCP
son recomendaciones que minimizan la ocurrencia
de riesgos en el ordeno (Beekhuis et al., 2011). Los
LCP fueron complementados con las recomenda-
ciones de SIAP-SAGARPA (2014), para unidades de
produccién de leche bovina.

Resultados y Discusion

Pre-requisitos

El estudio se llevé a cabo en la unidad productiva
conocida como Paso Armadillo, localizada en el ejido
San Bartolo, en el municipio de San Juan Bautista, Tux-
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Figura 1. Diagrama de flujo empleado en la identificacién de puntos criticos. Fuente: NOM-251-SSA (2009).

tepec, Oaxaca. La unidad de produccién cuenta con
350 ha, de las cuales se aprovecha el 50 % de manera
integral en actividades como la agricultura del maiz y
limén, compra-venta de equinos, ganado bovino de
doble propésito y produccién de leche para su venta al
mayoreo. El ordeno practicado es semi-automatizado,
la sala de ordeno tipo tdndem cuenta con 10 plazas.
Para el estudio se consideran 100 vacas lecheras pro-
cedentes de la cruza entre Holstein y Gyrolando, de las
cuales el 70 % contaba con la estimulacion del becerro
antes de la bajada de la leche.

El sistema de produccion utilizado es semi-inten-
sivo, esto quiere decir que la alimentacion del hato
lechero se basa en pastoreo y suplementacion con ali-
mentos concentrados. De acuerdo a la Organizacion
Mundial de Sanidad Animal (OIE, por sus siglas en
inglés) se trata de un sistema intermedio entre exten-
sivo e intensivo, con implementacién de innovaciones
tecnolégicas, administracién regular e infraestructura
productiva como alambrado y corrales se realiza el
manejo del hato, ademéas de manejo de pastizales y
manejo sanitario. El equipo de ordefno contaba con
10 ordeniadoras mecanicas en tipo tandem. El equipo
consistia de pezoneras, copas, sistema de bombeo
de vacio/pulsaciones, colector, tubos de pulsacién
corta y larga. La unidad de ordefo estaba conectada

Identificacién de puntos criticos de control en...

directamente a un tanque de almacenamiento. La
linea de flujo de aire operaba con una bomba de
vacio manipulable mecanicamente, el regulador y el
mandémetro indicaban el flujo de aire que succionaba
para lograr el vacio en la linea. El ordefio se realizaba
en dos turnos; matutino y vespertino, para una jornada
completa se requieren cuatro trabajadores: tres en la
manipulacién directa de la sala de ordefio y uno para
las areas de corrales, tanque de almacenamiento, co-
mederos y bebederos. La produccioén total de la leche
fue de 1,400 L diarios, con una temperatura de 37 °C la
cual es descargada y almacenada al tanque de alma-
cenamiento a 4 °C. La produccion se comercializaba a
una empresa internacional destinada a la elaboracion
de leche ultrapasteurizada y leche en polvo ubicada
en Cd. Isla, Veracruz.

La Figura 2 muestra cinco areas de proceso: pra-
deras, area de comederos y bebederos, sala de orde-
no, area de tanque de almacenamiento y trampa de
manejo, asi como doce etapas de proceso. La sala de
ordeno cuenta con seis etapas de proceso: lavado de la
ubre, estimulacién de la glandula mamaria, colocacion
y retiro de las pezoneras, enjuagado y lavado de la sala
de ordeno. La rutina de ordeno es independiente de las
areas de proceso, sin embargo, es importante conocer
qué éreas estan relacionadas. Birhanu et al., (2017)
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Figura 2. Diagrama de flujo operacional del proceso de ordefio y areas afines.

identifican siete etapas en el proceso de obtencién de
leche y productos lacteos e informan que el produc-
tor necesita conocer las condiciones de cada etapa
durante el procesamiento. Si el proceso se encuentra
dentro de los limites de control, entonces el proceso
se detiene hasta realizar un ajuste. Esta es la utilidad
principal del diagrama de flujo.

Riesgos y puntos criticos

La diferencia entre peligro y riesgo, punto critico y
buenas practicas, no es algo sencillo de entender en
areas diferentes a la inocuidad alimentaria. En este
trabajo de investigacion los peligros fueron identifica-
dos como agentes fisicos, quimicos y microbioldgicos
capaces de causar efecto nocivo en la salud. Los pe-
ligros fisicos identificados son: pelo de ganado, paja,
polvo, heces, trozos de vidrio o madera. Los peligros
quimicos son: presencia de antibidticos, exceso de
cloro o detergente que provoque un cambio en el
pH de la leche y los peligros microbiolégicos identi-
ficados son bacterias patégenas como Salmonella,
Staphylococus aureus, Listeria monocitogenes. El ries-
go representa la probabilidad de producir un efecto
adverso y debe acompanarse del andlisis, caracteriza-
cién, comunicacién, estimacion y gestion del riesgo.
Por otro lado, los riesgos proporcionan la probabilidad
que se produzca un efecto adverso causado por los
peligros. Todos los riesgos pueden ser minimizados
implementado buenas practicas de higiene en la sala
de ordeno equivalentes a las buenas practicas de ma-

nufactura realizadas en el proceso de fabricacién de
queso o leche pasteurizada (Jan et al., 2016).

La aplicacion del diagrama de flujo expuesto en la
Figura 2, demostré que las etapas 3-8 de la sala de or-
deno tienen mayor probabilidad de producir un efecto
adverso en la salud del consumidor: lavado de la ubre,
estimulacion de la glandula mamaria, colocacién de
pezoneras, retiro y enjuagado de las pezoneras y lava-
do de la sala de ordeno. La Tabla 1 muestra los puntos
criticos de cada etapa del proceso.

Identificacion de limites de control

La Tabla 2, muestra los limites asignados a cada PC,
asi como la frecuencia. Los resultados del estudio ob-
servacional muestran que los PCC menos practicados
son el protocolo de lavado, el despunte de la ubre y el
sellado de pezones, mientras que el protocolo de la
sala de ordeno y la temperatura adecuada de alma-
cenamiento de la leche son los PC de mayor practica
durante el tiempo que duré el estudio.

Tabla 1. Descripcién de los puntos criticos

Descripcion del punto

Niamero Etapa eritico
3 Lavado de la ubre Protocolo de lavado
5 Colocacién de pezoneras Despunte
6 Retiro de pezoneras Sellado de pezones
7 Enjuagado de pezoneras Desinfeccién de pezones
8 Lavado de la sala de ordefio Protocolo de lavado

Traslado de la leche a los Temperatura adecuada de
tanques de refrigeracion almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2. Descripcion de puntos criticos y limites de control

Monitoreo (%)

Etapa Descripcion del PCC LCP
Practicado No Practicado
3 Protocolo de lavado de la ubre 1-2 veces/ordefio/vaca 0 100
5 Despunte 1-2 despuntes/pezén 0 100
6 Sellado de pezones 30-40 mL de solucién de lodo 0 100
7 Desinfeccién de pezones 30-40 mL de solucién de lodo 50 50
Agua directa (15-25 °C)
Agua templada (30-50 °C)
8 Protocolo de lavado en la sala de ordeno Solucién de cloro (10 % v/v) 100 0
Agua directa (15-25 °C)
Agua templada (30-50 °C)
9 Temperatura adecuada de almacenamiento 5°C 100 0

Fuente: Elaboracion propia

El manejo inadecuado de la ubre provoca mastitis a
largo plazo, afectando la calidad de la leche, sin em-
bargo, esto se puede corregir con el despunte, antes
del ordeno. El sellador es una barrera que inhibe el
crecimiento microbiano por la via quimica, ademas
ejerce un efecto plastificante que actia como una
capa protectora entre la piel del pezén y el medio
ambiente. La inocuidad alimentaria se obtiene a tra-
vés de la practica adecuada de rutinas de limpieza,
esto garantiza la disminucién de la probabilidad de
efectos nocivos en la salud por el consumo de leche
sin pasteurizar.

Conclusiones
El diagrama de proceso ayudd a identificar cinco
areas y doce etapas. Se identificaron seis puntos
criticos en el area tres: sala de ordefio y con ello se
propusieron los limites de control del proceso. El
monitoreo constante al proceso de ordefio mecani-
co identific6 que los puntos criticos no practicados
fueron: el protocolo de lavado de la ubre, el des-
punte y el sellado de pezones mientras que los mas
practicados fueron el protocolo de lavado en la sala
de ordefo y la temperatura adecuada de almacena-
miento de la leche. Estos procedimientos son una
medida de control y pueden emplearse para preve-
nir o eliminar un peligro relacionado con la inocui-
dad de la leche.
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