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Resumen

La industria lactea de Manizales debe tener cambios sig-
nificativos para ser mas competitiva. Para dar respuesta
a esta necesidad, se plante6 un estudio en el que se eva-
luaron las condiciones fisicoquimicas y microbiol6gicas
de la leche cruda, las Buenas Practicas Ganaderas (BPG)
y Buenas Practicas de Ordefio (BPO) en 42 hatos leche-
ros. Ademas, se evalu6 el estado de los laboratorios de las
industrias lacteas segiin la norma ISO 17025:2005 y las
condiciones de Buenas Practicas de Manufactura (BPM)
de 5 féabricas procesadoras de leche mediante una lista de
chequeo. Como resultado, se obtuvo un diagnoéstico y se
plantearon estrategias con el fin mejorar la competitividad
de la industria lactea de la ciudad.

INTRODUCCION

La competitividad se refiere a la capacidad de las organiza-
ciones para la produccién de bienes y servicios de una forma
eficiente, para que sean atractivos a los consumidores finales,
quienes son los evaluadores principales (Orjuela, 2013).

Los problemas de la industria lactea del departamento de
Caldas estan relacionados con varios factores que se encuen-
tran incluidos en la politica nacional para mejorar la compe-
titividad del sector (DNP, 2010). Dentro de los factores des-
tacados estan la disminucién de los costos de produccién a
través de la busqueda de alternativas alimentarias, el mejora-
miento genético y la investigacion e innovacién tecnolégica
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Abstract

The dairy industry Manizales will have to undergo signifi-
cant changes in order to be more competitive. To meet this
need, a study was set out to evaluate the physicochemical
and microbiological conditions of raw milk, the good farm-
ing practices (GFP) and Good Milking Practices (GMP) in
42 dairy herds. In addition, the state or dairy laboratories was
assessed according to ISO 17025: 2005 and GMP conditions
of 5 milk-processing factories through a checklist. As a re-
sult, a diagnosis was obtained and strategies were proposed to
improve the competitiveness of the dairy industry in the city.

para presentar mejoras significativas y lograr la competitivi-
dad de la cadena lactea a nivel nacional. Existen otros estu-
dios regionales (Arcila, Arcila y Ciro, 2005; Mazzeo, 2012)
que han impulsado la necesidad de buscar estrategias para
generar ventajas competitivas en el sector. Para ello, se han
propuesto diferentes proyectos de investigacion y proyec-
cion. De igual manera, la conformacion de equipos idéneos
de trabajo permite mejorar los aspectos mas importantes en
la cadena lactea, como la evaluacién de las caracteristicas de
calidad desde el aspecto fisicoquimico y microbiolégico de
la leche (Ministerio de Proteccién Social, 2006), las buenas
précticas ganaderas (BPG) y las buenas practicas de ordefio
(BPO). Alli se hace referencia a las acciones involucradas en
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el eslabén primario de la ganaderia bovina. Estas acciones
van encaminadas hacia el aseguramiento de la inocuidad ali-
mentaria, como es el caso de la leche, la proteccién del me-
dio ambiente y el personal que trabaja en esta cadena (IICA,
2009).

Por otra parte, la norma ISO 17025:2005 (ICONTEC,
2005) establece las condiciones técnicas y de gestién que
se deben tener en cuenta para la acreditacién y certificacién
de un laboratorio que preste servicios. Esta clase de acredi-
tacion y certificacion la aporta la Organizacion Nacional de
Acreditacién de Colombia (Organismo Nacional de Acredi-
tacion, 2010). Finalmente, las buenas practicas de manufac-
tura (BPM) (decreto 3075 de 1995, resolucion 2674 de 2013)
establece las condiciones higiénicas y sanitarias que deben
cumplir todas las organizaciones que trabajan con esta cla-
se de productos. Ellas deben ajustarse a las normatividades
existentes para que las normas se cumplan de manera plena
(IICA, 2009).

Teniendo en cuenta todo lo anterior, se realizé un proyecto
de investigacion y proyeccion con el objetivo de disefiar y
promover estrategias para el mejoramiento de la competitivi-
dad de las industrias del sector lacteo de Manizales.

MEeTODOLOGIA

Para el disefio de las diferentes estrategias que propiciaran
el mejoramiento continuo de la competitividad de la indus-
tria lactea de Manizales, se procedié a realizar una serie de
actividades de acuerdo a los siguientes objetivos propues-
tos: evaluar los peligros fisicos, quimicos y microbiol6gicos
durante la produccién de la leche de los proveedores de las
industrias lacteas de Manizales (Caldas); elaborar un diag-
noéstico para detectar deficiencias de BPG; desarrollar estra-
tegias para apoyar el proceso de implementacién de la ISO
17025:2005 en los laboratorios del sector lacteo; e indagar
sobre programas de aseguramiento de la calidad e inocuidad
para las empresas procesadoras de leche. Para ello, se inici6
con una poblacién de 140 fincas, de las cuales se tomaron
como muestra 42, ademds, 5 empresas procesadoras de leche
y 7 laboratorios de control de calidad. Enseguida, se toma-
ron muestras de leche cruda en el 2013 para realizar andlisis
fisicoquimicos y determinar la densidad, la acidez, el pH, los
solidos no grasos, los sélidos totales, el punto crioscopico,
la proteina y la grasa. Igualmente, se hicieron andlisis mi-
crobiolégicos como recuento de aerobios mes6filos (RAM),
termoduricos (TDR), Staphylococcus aureus, enumeracion
de coliformes totales y E. coli, deteccion de Listeria y de Sal-
monella, antibidticos, entre otros. Los resultados obtenidos
se confrontaron con los requisitos del decreto 616 de 2006
(Ministerio de Proteccién Social, 2006).

Mas adelante, se evalu6 si las fincas productoras de leche
cumplian con los programas de BPG y BPO utilizando en-
cuestas (IICA, 2009). Asi se logré determinar cudles eran los
aspectos a mejorar. Finalmente, se ejecutaron auditorias uti-
lizando listas de chequeo, en las cuales se dieron a conocer

Félix Octavio Diaz et al. / Revista de Ingenieria, #43, 2015, pp. 40-45

las condiciones de los laboratorios (BPL) que existen dentro
de las diferentes empresas del sector lacteo de Manizales, te-
niendo en cuenta la ISO 17025:2005 (Icontec, 2005) y BPM
resolucién 2674 de 2103 (Ministerio de Proteccién Social
1997; 2013).

REsuLTADOS

Los resultados de los andlisis fisicoquimicos y microbiol6-
gicos de muestras de leche cruda de los proveedores de las
industrias lacteas de Manizales (Caldas) se encuentran en
las tablas 1 y 2. El diagnéstico para detectar deficiencias de
BPG y BPO se encuentran reportados en la Tabla 3. Las es-
trategias para apoyar el proceso de implementacion de la ISO
17025:2005 en los laboratorios del sector lacteo se encuen-
tran en la Tabla 4. La indagacion sobre programas de asegu-
ramiento de la calidad e inocuidad (BPM) para las empresas
procesadoras de leche se encuentran reportados en las tabla
6. Estos resultados fueron sometidos a tratamiento estadisti-
co descriptivo, y para la calificacién final de cada objetivo se
elaboraron tablas de calificacién global indicando una escala
porcentual (tablas 2 y 5).

Discusion

Los resultados de la media, la desviacién estandar, la varian-
za y el coeficiente de variacion de las fincas muestreadas se
encuentran en la Tabla 1. Se muestra una alta variabilidad
en los diferentes atributos fisicoquimicos de la leche cruda
para las fincas estudiadas. Se encontraron valores promedio
cercanos a los limites de calidad establecidos en el decreto
616 de 2006 (Ministerio de Proteccion Social, 2006). Es im-
portante destacar el valor por encima de los limites de norma
para el porcentaje de grasa (media 3,39 % frente a una espe-
cificacién de 3,0%). Los valores de acidez (0,17 % de acido
lactico) y densidad (1,030 g/ml) se encuentran dentro de los
limites de especificacion exigidos por el decreto 616 de 2006.

La Tabla 2 muestra el promedio, la desviacion estandar, la
varianza y el coeficiente de variacién de los resultados de
los anélisis microbiolégicos de la leche cruda a las muestras
tomadas de las diferentes fincas seleccionadas como muestra
de estudio. Se encontr6 una desviaciéon muy baja para los di-
ferentes analisis realizados (RAM, TDR, S. aureus). Aunque
los valores obtenidos se encuentran dentro de los limites de
especificacion del decreto 616 de 2006 (Ministerio de Protec-
cion Social, 2006).

Una de las estrategias propuestas para disminuir la alta
variabilidad consiste en realizar controles higiénicos de la
leche cruda y la contaminacién con patégenos en las fincas
de proveedores. Para ello, se deben implementar actividades
como el disefio y la ejecucion de programas que permitan re-
ducir los riesgos de patégenos, a través de control de calidad
e inocuidad de la leche cruda desde el ordefio hasta la llegada
a la planta. De esta manera, se garantiza una pasteurizacién
adecuada.
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La Tabla 3 evidencia el resumen porcentual de los resulta-
dos de los cumplimientos de BPG (IICA, 2009) por parte de
los hatos encuestados indicando los programas que se ma-
nejan en mayor porcentaje de aplicabilidad. Se encuentran
calificaciones bajas en variables como sanidad animal, sumi-
nistro y calidad del agua. El programa condiciones de pro-
duccién de leche arrojé las mejores calificaciones de cumpli-
miento. Con el fin de mejorar los aspectos correspondientes
a las BPG y BPO se propone asumir programas adecuados
como el registro y la documentacion, el suministro y la cali-
dad del agua, el control de insumos agropecuarios y de medi-
camentos, el manejo integrado de plagas, la sanidad animal,
la determinacién de voltimenes de produccién de leche/hato
y por vaca al dia. Ademas, se debe profundizar en formalizar
registros de los controles de la leche cruda, brindar capacita-
cion al personal que labora en los hatos y realizar programas
de limpieza adecuados para evitar la contaminacion.

La Tabla 4 consigna el resumen de los valores de cumpli-
miento de las industrias con respecto a las buenas practicas
de laboratorio (Organismo Nacional de Acreditacién, 2010).
Se observa un alto cumplimiento en instalaciones sanitarias
e instalaciones fisicas. Un débil cumplimiento en equipos y
analisis fisicoquimicos. En cambio, la Tabla 5 ilustra el pro-
medio, la desviacién estandar, la varianza y el coeficiente de
variacion de los resultados del cumplimiento de los laborato-
rios frente a una calificacion global. La calificacién obtenida
por los laboratorios de las empresas se encuentra dentro de
un rango aceptable. Con esta informacion, se puede inferir
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que las estrategias que deberian adoptar las industrias proce-
sadoras de leche de Manizales consisten, por un lado, en pro-
mover planes de aseguramiento de la calidad analitica en sus
laboratorios y, por otro, en desarrollar un sistema de gestién
de calidad que siga los parametros establecidos por la NTC/
ISO/IEC 17025:2005. Asi mismo, dentro de las actividades
sugeridas estan la realizacién de capacitaciones a los opera-
rios de los laboratorios llevando a cabo registros, la creacion
de acciones correctivas en las diferentes areas del laboratorio
y la realizacién de auditorias para verificar los cumplimien-
tos a lo pactado. La Tabla 6 evidencia los valores de cum-
plimiento de las industrias con respecto a las buenas practi-
cas de manufactura segtin los requisitos del decreto 3075 de
2007 y la resolucién 2654 de 2013 (Ministerio de Proteccién
Social, 2006). Igualmente, se encuentran valores por debajo
de los limites de especificacién. Ademas, se observan niveles
de desempefio bajos en programas como instalaciones sani-
tarias y documentacion del sistema de inocuidad. Adicional-
mente, el programa de metrologia en algunas industrias no
se encontré implementado. Finalmente, los valores obser-
vados indican posibilidades de mejora en la industria lactea
de Manizales. Para incrementar las BPM en las industrias
procesadoras, se propone la adopcion total de los programas
de aseguramiento de la inocuidad de los alimentos y de las
normas de higiene adecuadas dentro de la planta. De igual
forma, seria interesante que la industria procesadora de leche
adoptara el sistema de analisis de peligros y puntos criticos
de control (HACCP).

p ACIDEZ PUNTO
PARAMETRO . . o DENSIDAD ., o o , o % Sélidos
ESTADISTICO TEMP (°C) pH(20°C) (’A ,.Ac. (g/mL) CrIOS::OpICO % Grasa | %Proteina % SNG totales
Lactico) (°C)
MEDIA 5,88 6,70 0,17 1,030 -0,58 3,39 3,44 9,44 12,86
DESV.
ESTANDAR 1,15 0,06 0,02 0,00 0,03 0,51 0,28 0,52 0,65
VARIANZA 1,33 0,00 0,00 0,00 0,00 3,39 0,08 0,27 0,43
COEF.
R 19,59 0,86 12,91 0,28 -4,42 14,98 8,21 5,48 5,09

Tabla 1: Anadlisis estadistico descriptivo de los resultados fisicoquimicos de leche cruda en 2013. Fuente: Elaboracién propia.

PARAMETRO ESTADISTICO
PROMEDIO

RAM (UFC/mL)
5,9E+11

TDR (UFC/mL)
3,E+07

S. Aureus (UFC/mL)
6,E+06

DESV. ESTANDAR 3,56671E+12

175695350,5 36175481,12

VARIANZA

1,27214E+25

3,08689E+16 1,30867E+15

COEF. VARIACION

600,00

599,96 599,43

Tabla 2: Analisis estadistico descriptivo de los resultados microbioldgicos de leche cruda en 2013. Fuente: Elaboracidon propia.
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Calificacion promedio de

Factores de BPG variables (%)

Sanidad animal

Suministro y calidad de agua

Control de medicamentos e insumos
agropecuarios

Instalaciones y otras areas

Registros y documentacion

Manejo integrado de plagas

Bienestar animal

Personal

Condiciones de produccion de leche

Tabla 3: Resumen de calificacion de los cumplimientos de BPG en los hatos encuestados. Fuente: Elaboracion propia.

Total % Total % Total % Total
Aspectos
Verificacion Cump. | Cump. | Cump. | Cump | Cump. | Cump. | Cump.
CE CE NM | NM cL cL MA
Instalaciones  Ep PP P 75 13 | 81,25 8 50 15 | 9375 | 13 | 81,25 | 16 100
Fisicas
Instalaciones
Sanitarias 3 100 3 100 3 100 3 100 3 100 1 | 33333 3 100
LG 1 100 1 100 1 100 1 100 1 100 1 100 1 100
Muestras
Shihvran 14 | 8750 | 11 | 6875 0 0 0 0 13 | 81,25 | 14 | 8750 | 14 | 87,50
Microbiologia
Analisis
Microbiolégico IR RIE 30,77 3 0 3 2308 | 9 |6923| 12 | 9231 | 10 | 7692
e 21 [ se76 | 10 | 2703 | 10 | 811 10 | 27,03 7 | 4595 | o 0 20 | 54,05
Fisicoquimica
_ Andlisis 30 | 5556 | 14 52 16 | 2963 | 22 | 4074 | 16 |2963| o 0 33 | 61,11
Fisicoquimico
Analisis 4 100 1 25 0 0 0 0 1 25 0 0 4 100
Sensorial
Control de 9 90 7 70 5 50 6 60 7 70 8 80 8 80
Calidad
Salud
‘ 3 100 0 0 3 100 3 100 3 100 3 100 3 100
Ocupacional
Saneamiento 4 100 2 50 2 50 2 50 4 100 4 100 4 100
Recepcion y
Entrega de 8 100 4 50 5 62,5 7 87,5 2 25 8 100 8 100
Resultados

Tabla 4: Relacion de cumplimientos y porcentajes de cumplimientos de los diferentes aspectos de verificacion. Fuente: Elaboracion propia.
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Medida estadistica
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Promedio 86,05 54,05 48,46 53,20 69,98 64,53 88,30

Desv. Estandar 18,08 30,46 40,76 37,20 30,97 42,98 16,70

Varianza 327,03 927,89 1661,29 1383,83 959,06 1846,92 279,02

Coef. Varia 21,02 56,36 84,11 69,93 44,25 66,60 18,92
Promedio Global del Sector 66,40%

Tabla 5: Andlisis estadistico de los diferentes aspectos de verificacion de los laboratorios de las empresas del sector lacteo de Manizales. Fuente: Elabora-
cién propia.

Primero, los andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos va-
lorados de leche cruda para el 2013 muestran que algunos
aspectos se encuentran con una alta variabilidad frente a los
parametros establecidos por la correspondiente normatividad
colombiana (decreto 616 de 2006). Segundo, las BPM son
herramientas importantes que deben ser asumidas a la hora
de realizar algin tipo de proceso industrial y agricola. Para
ello, los resultados de las auditorias de BPM en las diferentes
empresas indicaron que la mayoria de las industrias se en-
cuentran en buenas condiciones de inocuidad y cumplen fa-
vorablemente con los aspectos verificados. Tercero, los labo-
ratorios de calidad de las diferentes empresas se encuentran
en condiciones regulares respecto a las exigencias de la ISO
17025:2005 ya que, el 66,4 % cumplen con los aspectos que
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> 2 ([ © 2182 22 B 85|33 |08 2 || 2 |mS|F2| 2 |82 |5>
8|2 /82| 2|3 |gg2| 22 |3 |98|%|82|2 |2|B |58 |22|% |8R (288
I\ -_ | —_—— = > I =
EMPRESAS | 2 | 31 (HZ2| o | o |2%| 9% | B [B8|c (a5| 2 |5 ® E2 (23| R gu A
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) S |2=<| 37 c |88 1| =58 D3| E >| 2 2 > 3| 2 | 3= o)
= 3 2 = > 29 » O 8 L3 g 5 & o 7 2| & om o
b ] m| 2 ] N N o (SO 2| S 3 5 o | o 3 @
() > o o o =) ) > b - < o =] =z © 3 o
»n = > = ] > m o > o (o) o a m
(=) > « o o (7 2 < G} r_r|| a.
> @ le) = al [}
v m © =z
% % % % % % % % % % % % % % % % % % %
McC
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 | 100 | 100 100 100 | 100 100 100
NM 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 | 100 | 100 100 100 | 100 100 100
CE 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 90 100 | 100 | 100 100 100 83 100 98
(]3] 79 60 92 50 38 100 40 50 80 75 95 60 | 100 | 75 67 83 83 0 72
MA 100 80 100 100 78 100 100 100 100 94 100 100 | 100 | 100 100 100 | 100 100 97
cL 71 0 100 100 89 100 100 100 100 94 100 100 | 100 | 100 100 100 | 100 100 91
PRG??)"::L'O 91,67 | 73,33 | 9867 | 91,67 | 84,17 | 100,00 90,00 91,67 | 96,67 | 93,83 | 97,50 | 93,33 | 100 | 9583 | 9450 | 97,17 | 9433 | 83,33 | 93,00
Tabla 6: Calificacion global de los parametros de BPM de las empresas del sector lacteo de Manizales. Fuente: Elaboracion propia.
CONCLUSIONES

se verificaron. Esto genera una incertidumbre prolongada
porque no se puede determinar el verdadero estado de estos
laboratorios. Cuarto, las estrategias que se deben seguir en
el sector lacteo de Manizales con el fin de mejorar la com-
petitividad comprenden: incremento en las buenas practicas
agricolas (control de patégenos) y de manufactura (ejecucion
de programas de aseguramiento de la inocuidad). Adicional-
mente, incremento en las competencias técnicas de los la-
boratorios de las industrias procesadoras (ISO 17025:2005)
y mejora en la calidad de los productos. Por dltimo, con los
resultados obtenidos se observa que la competitividad de la
industria lactea de Manizales se encuentra en condiciones ad-
misibles, aunque se deben adoptar estrategias que permitan
seguir mejorando.
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