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INTRODUCCIZN,

La micrcbiologiafSanitaria se ocupa de los microorga
nismos que pueden afectar la calidad sanitaria del agua y-
los alimentos; sus caracteristicas generales, su ecologfa,
su registen~ia 21 medio ambiente, su capacidad para sobre-
vivir en ios propios alimentos, las consecuencias de este-
desarroilo y los factores que influyen en tecdo esto. Los -
tres campos de accidn de la Microbiologfa sanitaria son: -
1) Los micrcorganismos que afectan las caracteristicas or-
gdnolépticas de losbalimentos, con los cuales se estudian-
les tipos de procesos que tienen 1ugaf, las causas prima--
rias y secundarias que lo propician y desencadenan, y los-
medios para evitarlos. 2) El grupo de microorganismos path
gends, a(través de los cuales se entra en estrecha vincula
¢idn con la mic}obiblpgia ﬁédica, kasta pisar el mismo te-
rreﬂd e ocasiones, pero.manteniéndose siempre la perspec-
tiva del papel e importancia del vehizulo (agua o alimen--
to) que determinan la aparici®n de casos en la poblacidn vy
3) Los microoriganismos que se agrupan fal margen de las ri
gidas lireas taxonfmicas) en funcibn de ciertas caracterfi
ticas morfolbgicas, fisioibgicas y ecolbgicas a través de-
las cuales adquieren un significado especial; forman los -
llamados grupos indicadores, sea de fuentes de contamina--

cifn -indeseablies o de otro Llipe de accuidenies quz sugiercn

-
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la comisién de malas prfcticas de trabajo durante el mane-

jo del agua y los alimentos (8,11,14).

Cuando se examina dec cerca la importancia de la mi--
crobiologia de los alimentos en la'econbmfa y en la salud-
pOhlica, advertimos de inmediato un efecto de enormes di--
mensiones. 51 se estima en un 15 a 25% el deferioro que =--
por causas microbianas sufren los alimentos en todos los -
estadios de su manejo, el valor anual de las pfrdidas en -
todo el mundo es elevado, Los gagtos requeridos para evi--
tar estos dafios alcanzan cifras semejantes resultado del -
empleo de almacenes y transportes refrigerados, uso de ger
micidas y de muchos otros medios tendientes a evitar la --
contaminacibn y proliferacién de microorganismos en los --
alimentos (9). Por otra parie se sabe que el hombre es =--
afectado por enfermedades debidas a bacterias, virus, hon-
gos, brotozoariOS y nelmintos que utilizap como vehfculo -
el agua y los alimentos, Los costos de las medidas para -- "’
evitar, controlar y dar atenciﬁﬁ médica a las poblaciones-
y casos individuales son también extraordinariamente eleva

dos (92).

La leche es biasica en la alimentacibn humana por su-
capacidad nutricional, merced a su composicidn quimica pe-
culiar; proteinas de alta calidad, carbohidratos y 1lipidos

en forma balanceada, sales minerales y vitaminas casi to--




das en cantidades adecuadas (13,3,17). Por esto mismo es .-
uvn medio €ptimo para el desarrollo de microorganismos (&,-

11,14,18,17).

La importancia de los microorganismos en los produc-
tes lacteos radiga en tres Tazonesi 2) 105 micTserzanisnos
son los agentes responsables de los sabores y caracteristi
cas fisicas deseables que aparecen durante la elaboracibn-
de muchos productos 14cteos, tales como en los quesos, le-
ches fermentadas y mantequillas maduradas. b} los produc--
105 licteos pueden contaminarse cén microorganismos patbge
ncs o toxinas microbianas y, por tanto, servir de vehicu--
los en la transmisibdn de enfermedades al hombre y otros --
animales. Debe determinarse la naturaleza de los microorga
nismos implicado; y tomarse medidas adecuadas para su con-
'trol{yc)'mucﬁas miéfoorganismés pueden -originar sabores -~
extrafos y defectos fisicos en los productos licteos. Es -
necesario conocer la fuente m&s probable de dichos microor
ganismos y los factores que afectan a su crecimiento y des
nutricién. Ademis, es preciso comprobar que las nuevas tec
nologias de procesado y manipulaciﬁn de alimentos que apa-~
recen no conducen a una contaminaciﬁn de los mismos con la
subsiguiente proliferacibn de microorhanismos no deseables.

(8,12).



‘La leche secreciﬁﬂ de la glindula mamaria de mamife-
ros femeninos despuésjde la gestacibn de sus crias (11,14,
173, libre de calostro (11,14,17). Con el término de leche
se distinguc la leche de vaca; si se trata de otros anima{
les se especifica. Para efgctos legales la leche cruda de-
be contener una composicibn minima de 30 grs./lt, de gra--
sa, 112 grs/1lt. de s6lidos totales, 82 grs/it. de s61idos-
no grasos, 30 grs/lt de proteinas, de 43-50 grsy/lt de lac-
tosa y cloruros de 0.85-1.25 grs/1t. (3).‘Aunque el conte-
- nido puede variar por la raza, periode devléctancia, edad-
" de l1la vaca, alimento, &poca estacional, técnica de ordefio-
etc. (11,12,14).

La leche en el interior de la. ubre, qucda retenida -
merced a 1as.fuerzas capilares de la red del conducto ga--
lactbforo y al esfinter del_canai del pez&n. Durante el or
defio, la leche {luye por efectos hormonales asistidos por-
la presiﬁn intermitente que se aplica sobre el-pezﬁn que -
fuerzan la leche atraviese el orificio del mismo. Como el-
interiortde cada cuarterfn de la ubre mantiene contacto --
con el exterior, los microorganismos que tienen acceso al-
.pezén pueden situarse en la apertura del mismo y avanzar -
31 intéri0r. Es ‘indudable que influencias antimicrobianas- .
inhérentes restringen el nlmero y el fipo de microorganis-~
mos que acceden a la maﬁa, los cuales integran la denomina

da flora ncrial de la ubre (12). En las ubres sanas se en-



cuentran casi siempre bacterias. La tasa varia.en la orde-
fia aséptica de cientos a miles por mililitro, Algunos estu
dios encontraron valores medios de 3403/ml. (1), y 3200/ml
(16). Normalmente predominan los micrococos, seguidos por-

estreptococos y por el difteroide: Corynebacterium bovis.

lL.a tasa y el tivo de micronrganfsﬁos pueden versé afecta--
dos én condiciones anormales resdltantes de infecciones y-
'enfermedades o de ordefio sin higiene, |

:

La mastitis, una enfermedad inflamatoria del tejido-
mémario, puede conducir a que la tasa de micfoorganismos -
infecciosos en la leche procedenté de los cuarterones afec
tados sea de millonés por mililitro. ( ). Los agentes etio

15gicos habituales son:Streptococcus agalactiae, Staphyld

coccus aureus, coliforme, Pseudomonas deruginosa y Coryue

bacterium pyogenes. Otfos microorganisnios pueden difkﬁ?m-~
bién origen a mastitis, pero con menos frecuencia; engre -
ellos Clestridium perfingns, = Mycobacterium spp. Nocardia
asteroides y MycoplasmA spp. (12). La tasa microbiana de +
ia leche alcanza los valores mas altos cuando procede de -
animales gue estin en la fase aguda de la enfermedad. Algu
nos animales padecen mastitis crdnica que se caracteriza -
por periodus agudos y formas clinicas subagudas que van --
acompafiadas de fluctuaciones en la tasa bacteriana de la -

leche. En estados avanzados de wastiiis nou vratigas, la e
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che.vbtenida es progresivémente mis ancrmal, con exudados-
serosos y, con frecuencia sanguinolentos. En este estado-
se detectan pocos microorganismos, si algunos..En la leche
procedente de vacas con ma;iitis, los microorganismos se -
observan facilmente al micfoscopio en preparaciones tefii--
das, pudiéndose apreciar con frecuencia bacterias apresa--
das por leucocitos polimorfonucleares. Estos Gltimos, que-
son escasos en la leche normal, aumentan acusadamente tras
la infecci§n excediendo, a menudo, a varios millones por -
mililitro.?Por ello, el recuento de células somdticas (in-
cluyendo a.los leucocitos) en la leche (12) se utiliza ha-
bitualmente en las centrales lecheras comoc una prueba para

detectar leche anormal.

Al margen de la mastitis, las vacas pueden padecer -:
otras enfermedades pudiendo trasmitir al hombre, mediante-
la lech=, sus agentes etiolégiéos, taies como Mycohacte---

rium bovis, Brucella abortus, Brucella melitensis, Brucella

suis y Coxiella burnetti, La brucelosis en vacas también -
. - > . ] . -~ . Y
¢s riesgosa en trabajadores de industrias clrnicas, tenien-

do alta incidencia en los manejadores. (5).

Los estreptococos que se encuentran en la leche nor--
‘mal obtenida de vacas que no muestran signos c¢linicos de ~-

mastitis son, sohre todo, los estreptococos Streptococcus -



agalactine, S. dysgalactiae y S. uberis. Diversos factores,~
tales como lesiones producidas en el tejidu de la ubre por
un ordefio defectuoso, son los desencadenantes de los sinto

mas agudos. Los estrgp%ococos T8cticos (Streptococcus lac-

tis, S, cremonis y S. lactis subsp. diacetylactis) que son

yismos guo habitualmeince 3& cncucntran cn 1la.le--

che cruda, no existen en la ubre,

En ciertas publicaciones (2,8,12,14,16) se informa -
de muchas especies de micrococos se hén detectado en leche
ordefiada asépticamente.(La taxonomia y nomenclatura de los
cocos aerobios gram positivos ha cambiado con los afios; en
la leche obtenida asépticamente pueden aisfarse cepas que-
pertenecen a las tres especies que normalmefite se reccono--
cen en los géneros Micrococcus y Staphylococcus (8,12,14,-
16} . Dé la ubre se han aislado también, océsionalmente en-
gfandes cantidades, ciertas cepas termorresistentes (termo
dfiricas) pertenecientes al género Micrococcus, En opiniGh-
de Bryan y col., la presencia de estos microorganismos en-
la ubre se(debe a la invasi6fn de la misma por ellos como -
consecuencia de la utilizacibn de ordefiadoras sin limpiar.
En las experiencias realizadas por estos investigadores se
observ§ que durante un largo perfiodo persisti& una alta ta
sa de microorganismos (200,000 por ml de leqhe) pero tras-:
ur ¢ontinuado uso de ordeﬁadnrés limpias € nigienicadas --

los mismos animales se libraron de los tipos termodfiricos
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en 1-4 meses (12).

Los materiales que‘normalmente se encuentran en el -
entorno del animal (tierra, yacija, restos de piensos, es-
ti€rcol, etc.) pasan a la superficie de la ubre, pezohes y
piel en mayor o menor extensibn. Numerosos microorganismos
de diversos tipos acompafian a sste materiél: especies del-
género Bacillus procedentes de la tierra, clostridios pre
sentes en el alimento ensilado, coliformes que se encuen--
tran en el estifrcol y yacijas y otros tipqs. Estos micro-

crganismos pasan con facilidad a la leche. Su contribucifn

al recuento total puede variar de, menos de cien a miles --

(8,11,12,14),

Otra fuente de contaminacibn la cons;itﬁyen las le--
cheras ¢ miquinas ordefiadoras, siendo bien conocido ser la
principal contribucién de microorganismos que se encuentra
en la leche cruda (12,16)., En granjas donde no existen es-

tos equipos de ordefio, las manos del ordefiador se constitu
yen en una fuente de contaminacibn, que normalmente aporta
pocas bacterias, perc que puede aﬁadii‘gérmeneS'pat6genos—
(12). procedente de la piel y vias respiratorias. Son nune
rosos los brotes de enfermedades asociadas o manipuladores

(2), tales como fiebre tifoidea, difteria, escarlatins, -~

salmonelosis y otras infecciones entéricas.



El aire de entorno de la sala de ordefia no contribu-
ve de una forma importante al contenido microbiano total -
de la leche. Incluso cuando el ordefio se rcaliza manualmen
te y en reéipientes abiertcs la contaminacibn de la leche-
por micreoorganismos existentes en el aire no es superior a
25 microorbanismos por ml, de leche (12). Si existe una -~

gran cantidad de polvo lus wvecuentos pueden sef mayores.

Los microorganismos pueden ser causantes de ciertos-
cambios fisicos y organolépticos no deseables en la leche-
cruda (8,11,12,14). E1 sabor icidc de la leche producidb =

por Streptococcus lactis se detecta cuando la tasa alcanza

30-90 millones por ml, y la viscosidad producida por Alca-

livenes viscolatis a niveles de 15-44 millones por ml. de

leche. Una ligera coagulacibn, ''coagulacidn dulce', produ=

cida por la .enzinad de un microvrganisme gue 3ctd: similsirx-

al cuajo se presenta cuando la tasa es de 1.25-4,9 millo--
nes por ml. ‘(Bacillus) (&,11,12,14). Igualmente, se pueden
presentar otros defectos como sabores a malta, rancio, a -
levaduras, amargo, a frutas, plitridos y tonalidades pfirpu-
ra o rojizas (8,11,12,14), Generalmente, los cambios en el
sabor ¢ en la apariencia fisica se deben a microorganismos

que presentan esta actividad (tales como coliformes, Alca-

" ligenes, Flavobacterium y Pseudomonas (8,11,12,14) y se -~

evidencia cuando la tasa de lcs mismos alcanzan valores de

5-20 millones por ml,.
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La leche cruda puede también venderse para su consu-
mo en forma 1iquida, denominindose leche cruda ceantificada,
en la cual el hato de ganado, la ordefia se efectfian medi--

das de contrcl mas estrictas (8,12).

En paises subdesarrollados como México, las condicip
nes de ordefia son precarias, asf come el control del gana-
do, No éxisten en general salas de ordefio. En las zonas ru -
rales se consume la leche cruda esto conlleva morbilidad -

alta de enfermedades asociadas al consumo de leche cruda.

La tecnologia moderna ha disefiado e inventado multi-
tud de equipos y procesos, detergentes y germicidas, que -
permiten la obtencién de la leche y sus derivades en condi
ciones higiénicas que garantizan, cuando se hace uso ade--

cuado de ellos, la salud de quienes las consumen (11,14).

En la conservacitn de la leche o los alimentos en ge
neral intervienen los siguientes principios: 1.,- Prevens-%
cibn o retraso de la descomposicibn microbiana: a) mante--
niendo los alimentos libres de gérmenes f{asepsia), b) Eli-
minando los existentes (filtraciﬁn]. c) obstaculizando el-
crecimiento y actividad microbiana, ( por ejemplo; bajas -
temperaturas, conservadores quimicos); d) destruyende los-

microroganismos, por ejemplo; calor o radiaciones. 2.- Pre
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venciﬁn o retraso de la autodeécomposiciSn de los alimen--
tos: a) destruyendo o inactivando sus enzimas, por ejem--
plo; el escaldado. b) previniendo-o retrasando las reaccio
nes puramente quimicas, por ejemplo, evitando la oxidaciGn'

por medio de antioxidantes., y 3,- Prevencifn de las altera

(&]

ciﬁne‘ ocacionadas par insectos,~anima1es superiores, cau-
545 mecﬁnicas, etc. (11,14,17).

Los m€todos de conservacibn de lecs alimentos aplica-
bies a los anteriores principics son: 1)} Asepsia, o impe--
dir que los microorganismos 1lleguen al alimentos, 2) Elimi
nacién de los microorganismos. 3) Mantenimiendo de condi--
ciones anaerobias. 4) Empleo de bajas temperaturas (refri-
geracibn o congelacifn}, 5) Empleo de altas temperaturas -

(Termizacién, pasteurizacibn, coccibn, asado, autoclaveado,

ety 6) Desecdcibh, esto es eliminacibn 'de agua, in¢luyen
do tambi&n la retencibfn de agua por solutos. 7) Empleo de-
conservadores quimicos, que puecden ser producidos por mi--
croorganismos o adicionados al alimento, 8) Irradiacibn, -
9) Destrucciﬁn'mecénica de microorganismos; por tritura---
cibn, presiones grandes, etc. (no empleado industrialmen--
te}. y 10) Combinacibn de dos o mis métodos de los citados.,

En contadas ocasiones es efectiva el empleo de un solo mé-

todo, y habitualmente se combinan varios (11,14).
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A la par de una tecnologia moderna las industrias -~

alimentarias necesitan programas de sanitizacidn. La higie

nizacidn para ser efectiva es imprescidible una infraes---

tructura bisica, qué parte desde la ubicacibn misma de la-
planta, asi como de un edificio construide con materiales-
que favorezcan la higiene, E1 local de las fireas de traba-
jo, con una distribucibn, amplitud, ventilacidn, ilumina--
cién, y proteccifn contra la fauna adecuados. LLos equipos-
y utenﬁilios fabricados con materias que no reaccionen con
los productos que se van a elaborar y con facilidad para -
su limpieza. El pefsonal con una vestimenta especifica pa-
ra laborar y manejando sanitariamente el alimento, para --
esto el personal debe tener instalaciones que faciliten su

higiene. (11,14,15).

La higiene de las plantas de alimentos incluye cua--
tro 8reas: 1) Una regulacién especifica de cambios de las-
técnicas de higiene y de inspeccibn en.base a discusifn de
nuevas.técnicas, 2) Un programa aceptable que demande méto
dos desarrollados establecidos en un manual de sanitiza---

cibn, que siente directrices con estandar para los produc-

‘tos, la higiene, la limpieza, el ambiente, €l control de -

plagas y dispesicibn de desechos, explicando la delegacibn
de responsabilidades de las funciones de sanitizacibn, es-

tabieciendo procedimientos, 3) Informacidn pertinente pro-
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vista a través de programas de ‘adiestramiento sanitario, -
disefios y mantenimiendo sanitario, programas de control sa
nitario. y 4) Desarrollo de programas de adiestramiento --

continuo para los empleados con pricticas. (15).

La aplicaczibn de esta tecnologia nara lograr lo an--
tes mencionado requiere de dos elementos imprescindibles:-
Un personal responsable y capacitado, y un sistema de ins-

peccibn y de control de laboratorio eficiente (9,13).

E1l laboratorio de microbiologia sanitaria es un va--
liose recurso para: 1) El control de 1a calidad sanitaria-
de las materiés primas e ingredientes, 2) El control de la-
potabilidad y calidad bacteriolbgica del agua. 3) El diag-
n65t100 de la calidad sanitaria de un producto terminado.-
4) Ei diaéﬂéétito diferenciai de-la causa de alteracifn de
un alimento. 5) La evaluacifn de la eficiencia de los pro-
cesos de lavado y desinfeccidbn del equipo, utensilios y su
perficies de trabajo, 6) La evaluacibn de la eficiencia de
sustancias y agentes germicidas, 7) la evaluaciﬁn de la --
eficiencia de los procesos de pasteurizacibn y esteriliza-
ci6én. 8) El diagnﬁstico de portadores asintomiticos de mi -
croorganismos patSgenos entre el personal que maneja ali--

mentos. 9) El diagnbstico diferencial de la causa de un -~

Brote a¢ gastrocnteritic y otro tipo de Infeccimpes o into

e
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xicaciones asociadas al consumo.de agua y alimentos, 10) -
El rastreo de fuentes de contaminacibn, 11) La investiga--
cidn del destino de especies microbianas o grupos en los -
alimentos y otros substratos. 12) El estudio de la capaci-
dad de‘dutoconservaciﬁn de un alimento en-relaciﬁn con la-
actividad microbiana. 13) El1 estudio de la eficiencia y 6p
timas condiciones de operacidn de conservadores en los ali
mentos. y 14) El control de la pureza y actividad de los -

cultivos utilizados en la fabricacibn de alimentos, (8,9).

La lista anterior da una idea de la justificacidn --
que asiste a todas aquellas disposiciones que tienden a in
volucrar el empleo del laboratorio en el control interno y
externo del agua y los alimentos en las plantas procesado-

ras y obviamente como recurso en los laboratorios de salud

pliblica. En el proceso de control la accibn primaria que -

se pone en juego, eé'ia:inspeccién. De ella’puede emerger-
la necesidad de practicar an4lisis de laboratorio. La se--
leccibn del tipo de muestra, de las pruebas de laboratorio
pertinentes y la interpretacifn que se le dard a los resul
tados, demandan de personal con buena preparacibn bfsica -
en la microbiologfa y experiencia de campo y de laborato--

rio (8,9).
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La leche cruda posee una accién'germicida limitada, -
especifica (por inmuncgleobulinas, fagbcitos, etc.) y no es
pecifica (lisozima, lactoperoxidase;;lactoferrina). Esta. -
accibn que hubiera existido en la leche cruda, queda elimi

nada por la accifn de los tratamientos -té€rmicos (8).

Al llegar 1la 1eche cruda o la- central lechera, es s¢o
metida a un anfilisis fisicoquimico, microbiolﬁgico y orga-
noléptico para su aceptacibn (12)., Una vez aceptada, lo --
ncrmal es hacerla pasar a través de uh filtro de tela o sg
meterla a un proceso clarificador mediante centrifugacién.
Posteriormente, se enfria mediante cambiadores de placas -
hasta una temperatura inferior de 7°C y se mantiene en tan
ques, a esta temperatura, hésta su t;étamiento térmico. EY
nrocess de clarificacifn elimina la%;ph+ficu1as suspendi--~
das en la leche. Parte de la 1e¢h¢ puede separarse en dos-
fracciones{ la crema y la leche desnatada, mediante una -~
centrifuga similar a la utilizada en el proceso de clarifi
cacibn. La leche, la crema y la leche descremada se utili-
zan pafa ajustar composiciones dadas de leche (estandariza

cibn o normalizacién) 2.

La leche es sometida a tratamiento t&rmico llamado -
pasteurizacibn, La homogenizacibn de la leche acompafia a -
la pasteurizacifn (3,15,12,14). Un homogenizador unnsiste,

en esencia, en una bomba de alta presibn que fuerza a la -
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leche a pasar por unos orificios pequefios rompiendo el gl§
bulo graso original. Los globulos grasos tienen un tamafio-
alrededor de 2 micras formando una emulsibén estable en la-
leche. Otro proceso tealizado junto con la pasteurizacibn-

es la deodorizacidn. Este proceso consiste en rociar la le

" che en una cimara al vacio. Los gases y olores se despren-

den y son alejados por el sistema de vacio (8,11,12,14). -
Las especificaciones'de tiempb y temperatura del tratamien
to térmico y la construccidn y operacibn del equipo necesa
rio para el calentamiento difieren; dependen de las exigen
cias del organismo.regulador y del tipo de.producto l8cteo.
La Food and Drug Administration recomienda: Para la Pasteu

rizacibn 145°F (62.7°C)- 30 min., 161°F (71.7°C)- 15 seg.,

191°F (88.4°C)- 1 seg., 204°F (94.6°C)- 0.05 seg., 212°F -

(100°C)- 0.01 seg. Y para la ultrapasteurizacibn 280°F - -

(138°C)- 2 seg. La temperatura debe aumentarse en 5°F - --

(2.8°C) en el caso de las dos primeras especificaciones --

descritas siempre que el producto que.se va a pasteurizar-
contenga un 10% o mas de grasa o si se l2 han afadido edul
corantes (8,11,12,14). En 1la prﬁética se dan tratamientos-
en poco mas elevados para asegurdr los twratamientos mini--
mos. La pasteurizacibn se define.como la leche sometida a-
caientamiento a la temperatura y tiempo necesario para ---
inactivar microorganismos patﬁgqnos‘y reduccibn de microor

ganismos alteradores con }as minimas modificaciones organc
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l1€pticas y nutritivas, seguido de un enfriamiento a una --

temperatura de 4°C (8,11,12,14),

Los equipos utilizados en la elaboracibn de la leche

pasteurizada no aportan microorganismos a la leche si es--
tin higienizados adecuadaments (}1,14,15); En el caso déi—
clarificador este remueve gran cantidad de microorganismos
que se quedan en el sedimento. Y en la pasteurizacibn en -

la leche quedan los microorganismos termcdiricos entre es~

tos especies del género Micrococcus {11,12,14), aunque --

también pueden encontrarse en grandes tasas enterococos ~--.

(cepas termorresistentes de Streptococcus faecalis y de -

S. faecinm). Aerobios formadores de esporas (particularmen

te Bacillus subtilis y B. cereus) .y Lactobacillus casei.

Gencralmante, log micrcdrganismos tarmc-ifiricos son relati-
vamente inertes Yy crecen lentamente en la leche mantenida-~
a 5°C en’cqntraste con los psicrotrofos, que si estén pre-
sentes en tasas excesivas pueden desarrollar lo suficiente
ﬁara causar alteracibn a los 10-14 dias_dc conservacibdn ba
jo reffigeraciGn (8,11,12,14). La alteracibn de origen mi-
crobiano dé la leche pasteurizada conservada por refrigera
cibn cursa con el desarrollo de sabores anormales denomina
dos con frecuencia, como “sucio", ”pﬁtridb" y "a frutas".-
Pueden también aparecer defectos Eisiéos, como viscosida--~
des y cougulacibn parcial cde 1s leche, pera'son ﬁe:os fre-

cuentes (8,11,12,14). La intensidad de los defectos en sa-

a
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bor depende de la extensibn de 1la degradaciﬁn enzimﬁtica -
de origen ﬁicrobiano de las proteinas grasa y en cierto --
grado, de la lactosa de la leche. Habitualmente, los micro
‘organismos implicados son los que llegan a la leche tras +
la pasteurizacibn y son psicrotrofos gram-negativos perte-

necientes a los géneros Pseudomonas, Flavobacterium, Chro-

mobacterium, Alcaligenes y los coliformeg (8,11,12,14). El
tiempo necesario para que se detecten los sabores anorma--
les depende estrechamente del tipo y nGmeros de microorga-
- nismos originalmente presentes y de la temperatura de con-
servaciﬁn ( ‘ ). Por ejemplo la leche pasteurizada por -
el procedimiento HTST// (alta temperatura corto tiempo) ~--
consérvada a 1.7°C, §5.6°C y 10°C duro 17, 12 y 6.9 dfas --

respectivamente (12). El Bacillus cereus en particular --

constituye un verdadero problema debido a que elabora una-
lecitinasa que ataca a los fosfolipidos de gl&bulos graso-

liherando pequefias particulas lipoproteicas (12.).

Lcs patﬁgenos son destruidos con mirgenes de seguri-
dad suficiente con los tratamientos de pasteurizacifén mini
mos especificados por la ley o por régulaciones gubernamen
tales (12). Aunque la pasteurizacién destruye los microor-
ganismos patlgenos dc interés sanitario, las enterotoxinas

elaboradas por Staphylococcus aureus no se desactivan fa--

cilmente con dicho tratamiento. Igualmente, aunque la pas~
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teurizacibn destruye eficazmente la mayoria de los virus -
que pueden estar presentes en lda leche, existe alguna exe-
cepcibn al respecto. Por ejemplo, el virus de la fiebre -~
aftosa que ha alcanzado la leche de una forma natural pue-
de sobrevivir a 72°C durante 15-17 seg. ( ). No exis--

ten wéiodos i

5les - rApidos para dete~tar virus patbge--

A

nos en la leche; la mayor informaci®n disponible sobre su-
significadon es de origen epidemiolbgico. Se necesitan rea

lizar afin muchas investigaciones es esta 4rea (8,11,12,14).

Los animales productores de la leche pueden consti--
tuir una fuente importante de otros microorganismos patbge
nos que pueden encountrarse en la~1eghe (8,11,12,14), E1 ba
cilo de la tuberculosis l1llega con frecuencia a la leche -~

procedente de vacas enfermas. Coxiella burnetii, el agente

de la fiebre Q én el hombre, es uno de los patBgenos tipi-~
cos asociados a las heces, polvo y otros tipo de material-
extrafio existente en el entorno de animales infectados. -=-
Otras fuentes de patbgenos son los manipuladores infecta-~
dos, tales como los ordefiadores y otras personas que tie-~
nen contacto directo con el equipo tanto en las granjas-cg

mo en las centrales lecheras (8,11,12,14).

‘La leche de acuerdo al tratamiento que es sometida =«

se considera como tal o como derivado licreos, ¥ s clasl-
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fica en: a) Leche cruda, que es el producto que se obtiene
de la gléndula mamaria del animal y que no ha sido someti-
da a ning(in tratamiento., b) Leches comerciales, comprende-
la leche fresca que se consume en forma liquida y que ha -
sufrido algln tipo de tratamiento té&rmico, tales como la -
leche pasteurizada, "esterilizada', leche tratado por al--
tas temperaturas (UTH], leche parcialmenpé desnatada, le--
che desnatada o descremada, leche aromatizada y crema, c)-
helados, este grupo est4 constitufdo por los productos 1lic
teos preparados para el consumo en estado congelado o par-
cialmentckcongelado. Comprende a los productos deshidrata-
dos congelados destinados a ser reconstituido y a los pro-
ductos liquidos destinados a ser congelados., d) Leches con
centradas; comprende la leche a la que s2 le ha extraido -
parte del agua composicional: leche evaperada, leche con--
densada y leche concentrada destinada al consumo directo -
tras 1la reconstituciﬁn. e) Leches en polvo, comprende la -
leche, tanto entera como descremada, que se ha‘scmetido a-
un proceso de deshidratacién. Igualmente, también se inclu
ye la mazada y sueTro deshidratadoé. La leche instantaneiza
da es una forma especial dc leche en polvo. f)‘Leches fer-
mentadas, son leches frescas que han sido sometidas a una-
fermentacibn l4ctica antes de su consumo. Ejemplos: yogurt
teche acid6fila y mazada fermentada. y g) Quesos, en este-

apartado se incluye el dueso fresco, el madurado blando y-~
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semiduro, el queso duro y el réllado, el queso fundido y -

otros alimentos elaborados con quesc. (8,11,12,14).



MATERIAL Y METODOS.

MATERIAL

Algoddn

fsa de nicromo

Autoclave

Ealanza granataria con sensibilidad de OL? gT.
Balanza analftica con sensibilidad de 0.0007 gr.

* ‘Bafio marfa con termostato a 45% 1°

Bafio maria con termostato a 37t41°

Buretas

Cajas petri de 15 x 150 mm estéfiles‘
Contador de colonias Quebec

Embudo

Frascos botella de 200G ml.

Fréscos botellé de 125 ml.

Gradilla met&lica

Horno eléctrico

Incubadora a 355 1°

Incubadora a 20° 1°
.Isopos estériles

Microscopio

Pipetas bacteriolégicas estériles de 10 ml.

Pipetas bacteriolfgicas estériles de 1 ml,
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Pipetas bacteriolfgicas estériles de 0.01 ml.
Pipetas Pasteur

Pinzas

Pinzas estériles

Penicilindros

?fébetalgfaduada de 1000 ml.

Probeta graduada de 100 ml.

Potenciometro

Porta-objetos

Refrigerador a 4%- 1°

Refrigerador a 102 1°

Tubos de 16 x 150 mm, ﬁon tapbn de rosca.
Tubos de 13 x 100 mm. con tapbn de rosca.
Tapas de porcelana

Vaso de precipitado de 125 ml.
Vaso de precipitado de 50 ml.
Varilla de vidrio de 3-4 mm de # , 15 cm, de longitud

doblados los Giltimes 3 en &ngulo recto.

MEDIOS.

Agar bilis rojo violeta

Estracto de levadura 3.0 gr.
Peptona o gelisato - 7.0 gr.
Cloruro de sodio 5.0 gr.
Sales biliaves - 1.5 gr.

Lactosa 10.0 gr.
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Rojo neutro 0.03 gr.
Cristal violeta 0.002 gr.
Agar 15.0 gr.
Agua destilada 1,000.0 ml.

Disolver los ingredientes en agua mediante ebulli---
¢ifn y agitacibn continua, Dejar hervir durante 2 mi
rutos, Enfriar a unos 50°y de ser necesario ajustar-

el pH a 7.4 ® 0.2,

Agar cuenta estédndar.

Triptona (digerido pancreitico de caseina).

o tripticasa ' 5.0 gr.
Extracto de levadura 2.5 gr.
Gluconsa . 1.0 gr.
Agar 15.0 gr.
Agua destilada . : 1,000.0 ml.

Pesar los ingredientes sdlidos v adicionar el agua -
destilada. Hervir agitando constantemente hasta disg
lucién total. Enfriar a unos 50° De ser necesario --
ajustar pH de manera que despi€s de la esteriliza---
cidn el valor sea de 7.0 2 0.1 (generalmente hay un-
decremento de O.I.durante el proceso). Distribuir en’
tubos o frascos, seglin se requiera y autoclavear a -

121° durante 15 min.
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Agar papa dextrosa.

Infusibn de papas 200.0 ml
Dextrosa ) 20,0 gr.
Agar 15.0 gr.
Agua destilada 1,000.0 ml,

Disolver los ingredientes eﬁ agua mediante ebullici§n
y agitacidn: continua. Distribuir en frascos. Esteri-
lizar en autoclave a 121°C, 15 min. Preparar una solu
cifn de rosa de bengala 0.6 gr. en 100 ml. de medio -
(60 mg/ml). Preparar una solucifn con ampicilina 500-
mg en 25 ml, de agua estéril. Agregar 1 ml por cada -
100 m1 de medio (200 mg/ml). La adicién se hace antes

de usarse una vez fundido y mantenido a 45° el medio.

Caldo lactosado

Extracto de carne 3.0 gr.
Peptona 5.0 gr.
Lactosa 5.0 gr.

Agua destjlada I 1,000,0 ml.
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Disolver los ingredientes en agua. De ser necesario-
ajustar el pH de manera que despus de esterilizar -
sea 6.9 - 0.1. Distribuir en tubos de fermentacibn y

esterilizar a 121° durante 15 min.

Caldo lactosado bilis verde brillante,

Peptona 10.0 gr. -
Lactosa ' 10.0 gr.
bxgall 20.0 gr.
Verde brillante 0.0133 gr.
Agua destilada 1,000,0 ml,

Disolver los ingredientes en agua. De ser necesario-

ajustar el pH de manera que despu€s de esterilizar -
+ sy .

sea 7.1 - 0.1. Distribuir en tubos de fermentacibn y

esterilizar a 121° durante 15 min.

Agua peptonada (diluyente}

Peptona 1.0 gr.

Agua destilada 1,000.0 ml.

Disolver y ajustar el pH a 7.2. Distribuir en tubos-
o frascos segflin se requiera y esterilizar a 121°C du

rante 20 min.
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REACTIVOS.

Acido clorhidrico (HC1) IN y O0.IN
HCt1 IN es 36.46 gr de HC1 en 1 litro de agua,
HCt 0.1 es 3.646 gr de HCT en 1 litro de agua.

Alcohol (Coloracibn de Gram),

Alcohcl etilico al 95%.

Solucibn de Almid6n (engrudo)

Almidén » . 2.0 gr.

Yoduro de mercurio 0.01 gr.

Se mezclan en un mortero el almidén y el yoduro de-
mercurio, adicionzndc ur poro de agud pava formaer -
una pasta homogenea, la cual se diluye con 30 ml,-
de agua y se vierte poco a poco en un litro de agua
hirbiendo, se'deja en ebullicidn por 3 6 4 minutos-
y se deja enfriar. Cuando los insolubles se han se-
parado, se decanta la solucibén y se conserva en ~--

frasco de vidrio.
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Anaranjado de metilo

Anaranjado de metilo 0.05 gr.

Agua caliente 100.0 ml.
Se mezclan y se conserva en frasco.-

Azul de metileno (Reductasas)

Tiocinanato de azul de metileno, 0.001 gr.

Agua‘destilada 250,0 ml.

Mezclar hasta disolver y conservar en frasco

concentracifn 1:250,000.

Solucibn de cloruro de azul de metileno (BREED)

Para cuenta micvoscSpica directa

Alcohol etilico al 95% ' 52,0 ml.‘
Tetracloroetaﬁo 44.0 ml.
Cloruro de azul de metileno : 0.6 gr.
Acido acdtico glacial 4.0 ml.

En un frasco de 200 ml. que contenga 52 ml de alco--
hol etfiico al 95% y 44 ml de tetracloroetano, adi--
cionar 0.6 gr. de cloruro de azul de metilenmo. Agi--
tar hasta dilucién. Dejar reposar en la obscuridad -
durante 12-24 horas a 4.4-7.2°C. Filtrar con papel -

filtro Whatman No. 42 § equivalente adicionar el fil
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trado 4 ml de &cido acético glacial, Guardar en un -
frasco ambar con cierre hermético en un lugar obscu-

TO y seco.

Cristal violeta (coloracibn de Gram).

Cristal violeta (85-90%) 2.0 gr.
Alcohol etilico al 95% z20.0 ml.
Oxalato de amonio (0.8 gr) 80.0 ml.

Disolver el cristal violeta en el alcohol etflico. -
Mezclar con la solucibn de oxalato de amonio. Dejar-

reposar 24 horas y filtrar por papel.

Fenolftaleina.

Fenoiftalelina C.5 pr.
. Alcohol 50.0 ml.
Agua destilada 50.0 ml.

Disolver la fenolftaleina en el alcohol agitando con
tinuamente para evitar que se precipite y diluir en-

el agua.



Hidrdxido de sodio IN y 0.IN. -

NaOH IN es 40 gr de NaOH en un litro de agua.
NaOH 0.1 es5 4 gr de NaOH en un litro de agua.

Se valora por titulacidn.

Lugol {(coloracibn de Gram).

Yodo 1.0 gr.
Yoduro de potasio 2.0 gr.
Agus destilada 300.0 ml.

Safranina (coloracibn Gram).

Safranina Q , 2.5 gr.
Alcohol etflico al 95% 100.0 m1,

Agus destilada 90.0 ml.

‘Disolver el colorante en el alcohol y adicionar

agua.

Tiosulfato de Sodio IN y 0.IN.

Na,S,0; 1IN es 158 gr en un litro de agua.
Na,S,05 0.IN es 15.8 en un litro de agua,

Valoracibn por titulacién.
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Lacto-syma I

Sal de sodio de fenilfosfato y buffer alcalino.

Lacto-syma II . '

Resctivo derarrcilador dso

Ortotolvidina,

Se disuelve 1,33 gr. de diclorhidrato de ortotolvidi-
na en unos 500 ml., de agua destilada, se agregan 5 -~
ml. de HC1 1 + 19, se diluye a un litro y se conserva

en frascos &mbar con tapbn esmerilado.
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1) Muestreo y anflisis de la materia prima (leche cruda du

rante su recepcibn.

a)

b)

Anidlisis

Recuento

Recuento

Recuento

Muestreo; este realizd por ruta de entrega a la -
planta, seleccionando 1eche fria (10-15°C) y le--
che caliente (20-28°C) y.muestreando al azar en -~
el momento de la recepcidn mediante frascos esté-

riles. M

Anﬁlisisj;fué efectuado dentro de las 4 horas si-
guientes gl muestreo, mantenidas mientras tanto -

en refrigéraci§n (3-5°).

aplicado a cada muestra.

de bacterdias mes&ficas aerdbicas.
de hongos y levaduras,

de organismos coliformes.

Presencia de Inhibidores.

Determinacién de la temperatura,

Determinacibn de reductasas.

Cuenta microscdpica directa,



1)

4)

5)

Recuento de bacterias mes8ficas aerBbicas (BMA}

{(Esquema 1).

Procedimiento.

Obtener una dilucibn 1:10 (10 ml. de la muestra en 90 -

ml. de diluyente.

Preparar diluciones 1:100,000, 1:1'000,000 y 1: 10'000,
a partir de la dilucibn 1:10 mediante paso sucesivo de-

1 ml de cada dilucibn a 9 ml, de diluyente.

Inocular cajas de petri estériles, marcadas con las di-
luciones anteriores, agregando 1 ml. de cada dilucibn.-
Adicionar de 15-20 ml. de medio agar cuenta estandar --
{ACE) fundido y conservado a 45°, Mezclar y dejar soli-

difar,
Incubar las placas a 35°1 1°durante 48 horas.

Realizar el recuento de las colonias desarrolladas y --

previo cflculo reportar nfimero de bacterias por ml,



Técnica de recuento de BMA,

Esquema 1

o wl:

Lwl
f'\f\
: Tubos con 9 ml.
’“J de diluyente.

MOESTRN QQu& ve
OLLRYETE

.)

Incubar 35°/48 horas.

Recuento de B M A .
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3}

5)

6)
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Recuento de organismos coliformes (OC)

(esquema 2)
Procedimiento.

Cbtener dilucifn 1:10 (10 ml. de muestra en 90 ml. de -

diluyente.

Preparar diluciones 1:10,000, 1:100,000 y 1:1'000,000 -
mediante pasc sucesivo de 1 ml, de'diluciﬁn anterior a-
9 ml. de diluyente.

Inocular con 1 ml. de las diluciones mencionadas, cajas
petri'estériles y marcad#s. Afiadir 15-20 ml. de agar bi
1is rojo violeta [(ABRU) wecién premavade v martonido a-

45°, homogenizar, dejar solidificar.

Cubrir la superficie con 4 ml., del mismo medio. Dejar -

solidificar.
Incubar a 35°% 1°por 24 horas.

Realizar el recuenta, previo .cilculo réportar el nlimero

de bacterias por ml.
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Técnica de recuento de OC
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Recuento de hongos y levaduras H vy L)
| .

(Esquema 3)

|

|

|

| Procedimiento.

| .

|

|

1) Afiadir 10 ml. de la muestra a un frasco com Y0 ml. de -

diluyente para obtener la dilucién 1:10.

2) Hacer paso de 1 ml. de la dilucibn i:10 a un tuabe con 9
ml. de diluyente y de éste traspasds consecutivos a tu-
bos con la misma cantidad de diluyente para obtener di-

iuciones 1:1000, 1:10000 y 1:100,000.

3) Incorporar 1 ml. de las diluciones a cajas de petri es-
tfriles. Agregor Agaf pana dextrsca [APM) a cada caja -
marcada, homogenizar y dejar solidificar.

4) Incubar a 20°% 1° durante 5 dfas.

5) Efectuar recuentos a los 3 y 5 dfas, realizar el cflcu-

lo y‘reportar el nGmero por ml.
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Recuento de H y L

T TN NN

Esquema 3

J
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2)

3)

4)

Presencia de inhibidores;
(esquema 4)

Procedimiento.
Preparar placas con 10 ml, de agar natritivo {(AN).

Inocular un tubo que contenga 6 ml, de agar nutritivo -

fundido y conservado a 45°, con 1 x 100 c&lulas de S.
aureus de un cultivo de 24 hrs. Homogenizar suavemen--

te.

Vaciar el contenido del tubo inoculado sobre la placa

de agar nutritivo cubriendo la superficie. Refrigerar

10-35 min.

Colocar espaciadamente los penicilindros estériles.so--

bre la placa.

Agregar a los penicilindros de 7 a 8 gotas de muestra,

. A un penicilindro agregar 6-7 gotas de ampicilina. (So-

lucibn de 5 mcg/ml). Tomarlo como control.

« +
Tacubai a 38°- 1° durante 24 hys.
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8) Reportar la presencia de inhibidores, por la -existencia

de halos de inhibicibn.



Presencia de inhibidores.

BEsquema 4
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Determinacibn de la temperatura.

La determinacibn de la temperatura se realiib en el-

momento de la obtencidén de la muestra, mediante la intro--

duccibn de un termbmetro a la cintara.
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Determinacifn de reductasas.

(esquema %)

1) En un tubo de 16 x 150 con tapbén de rosca estéril poner-

10 m1. de la muestra + 1 ml, de azul de metileno. Agi--

tar,
2} Incubar a 37°C a bafio marfa.

-3} Hacer lecturas cada 15 minutos hasta observar cambio o-

desaparicidén del color, en las primeras 3/4 partes del-

tubo. No agitar el tubo ya inoculado.

Lol Esquema 5.
. _ fl
\ . | - %

_J ’ U

NUESTEA AZUL D€ MET(LERO0
: _ /

SRCUBNL 33 /3.
Auitke,

BASD matin A

Y

) , LECTURN 918w,



Z)

4)

3)

6)

7)
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Cuenta microscbpica directa.

(esquema 6)
Procedimiento.

Agitar la muestra hasta completa homogenizacibn., Si se-

espera mucha carga hacer diluciones.

Colectar 0.01 ml. limpiar el exterior de la pipeta y -~
descargar sobre el porta-objeto previamente flameado y-
enfriado para facilitar la adhesifn del material por ex

tender.

Valiéndose de una guia extender la alfcuota de 0.01 ml.

con el asa hasta cubrir todo el cm?.
Dejar secar a 40-45“ durante unos 5 minutos.

Sumergir el frotis en la solucibn colorante de cloruro-

de azul de metileno durante 2 min.

Escurrir, secar de preferencia con aire corriente y en-

juagar con agua destilada a 40° por inmersibn.

Observar al microscopio, primerc con el seco fuerte pa-

ra ver la abundancia de grupos microbianos y leucocitos,



8)

9)
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Pasar al objetivo de inmersiﬁn y contar empezando por -
el tercio inferior del bord¢ izquierdo del frotis. Exa-
minando 3 campos hacia la derecha, luego en ﬁngulo rec-
to 3 campos para arriba y proseguir én dngulo recto ha-
cia la derecha. Una vez alcanzado el borde superior ini
ciar en el segundo tercio, hasta el limite supefidr. Si

fuera necesario continuar con el filtimo tercio.

Contar como un grupo bacteriano:

Cualquier c&lula aislada y bien definida.

Un grupo de microorganismos de morfologia semejante se-
parados por una distancia menor al doble del difimetro -

de la c&lula mas pequefia.

Los diplococos, esterptococos, diplobacilos y estrepto-~

baciles,.

En funci6n del didmetro del campo microscépico que se -
utilice y del contenido bacterjano aparente de la mues-

tra, contar en.el nGmero de campos que se indican.’

# del campo (mm]) 300,000 300,000-3'000,000 3'000,000

0.206 30 20 . 10
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0.178 40 20 10

0.160 50 20 10
0.146 60 30 16

10) Obtener la media aritmética. Multiplicar por el factor

del microscopio (FM) ' . .
M = 10,000
3.1416x r2
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T&cnica de cuenta microscbpica directa
Esquema 6

< R .
WNGON v, pg (N FAE 2B ot
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Determinacibn del pH
{esquema -7)
1) Colocar en un vaso de precipitado 20 ml. de muestra.

2) Introducir el electrodo del potenciométro en la mues--

tra.

3) Hacer la lectura.

Esquema 7.

iy}
iy




1)

2)

3)

4)

49
Determinacibn de la Acidez (esquema 8)

Procedimiento.

Medir 20 ml. de muestra en un matraz y diluir con dos -

veces su volumen con agua lihre de CO,.
Afadir 2 ml. de fenolftalefna.

Titular con hjdrbxido de sodio (NaOH) 0,1N hasta la apa
ricién de un color rosado persistente cuando menos un -

minuto.

Célculo.

Acidez g/L (Acido 1l8ctico) = V x N x 90
' ' M

V: Ml. de NaOH 0.1 ml. gastado en la titulacibn.
N: Normalidad de la solucibn de NaOH,

M: Volumen de la muestra,
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2) Muestreo y anilisis de leche pasteurizada.

a) Producto en el proceso de fabricacifn y producto fi-

nal.
b} vida de anaquel.

a) Producto en proceso de fabricacibn y producto final.
= Muestreo; esté realiz8 a través de las vilvulas -
del equipo, previa salidé del producto per 30 se--
gundos, o a apartir de tuberfas de flujo y ya enva

sado. En los siguientes puntos.

Recepcibn
Clarificacibn
- Enfriamiento
* Almacenamiento
* Pasteurizacibn
Deodorizacibn
Homogenizacibn
* Almacen?ﬁiento
* Llenadora

% Bodega de frfo (ventas)

* Puntos muestreados.
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- Anflisis aplicado a cada muestra.
Bacterias mesS6filicas aerBbicas
rganismos colifo;ﬁes
Presencia de inhibidores
Acidez
Temperatura
pH

Fosfatasa

Bacterias mesbfilicas aerbbicas; (esquema 1), Metiendo

diluciones 1:100 y 1:1000.

Organismos coliformes; (esquema 2), procesando muestra

dirvecta y 1:10,
Presencia de inhibidores (esquema 4).
Determinacifn de acidez (esquema 8).

Temperatura; mediante la lectura de los termbmetros -

instalados en las partes del muestreo.

Determinacibn del pH (esquema 7).
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Determinacién de fosfatasa.
(esquema 9)

Procedimiento.

1} Se usan dos tubos; uno se marca problema y otro con---

z)

5

4)

trol, se le aflade a cada uno 10 ml, de agua destilada-
a 37°, se le agrega a cada uno 250 mg. de lacto-syma 1

v se mezclan hasta que se disuelva,

Al tubo probliema se adiciona 1 ml de la leche por anﬁ&
lizar y se mezcla. Al tubo control se procede de 1la --
misma manera pero con leche con fosfatasa destruida --
(85°/15'), para tener mayor seguridad es necesario in-

cubar a 37° en bafio marfa durante 10 min.

Después agregar 250 mg de lacto-syma 1l a ambos tubes,-

se dejan en reposo durante 10 min. y se agitan.

Posteriormente a los 3 6 5 min. hacer la lectura compa-

rando con tabla de colores.



Técnica de fosfatasa

]

[7 esquema 9

Tubos
e wml de HZO 10 ml de HZO
destilada destilada
a 37° a 37°
+ X
250 mg 250 mg

Lacto-syma 1

disolver

"1 ml. de leche

2

—)"1 .

Incubar

250 mg

et

7

Lacto-syma II

N\

Reponsao 1

i

lacto-syma 1

1 ml. de leche
centrul

J

37°/10 min,

J

250 mg

Lacto-syma IL

/

0 min

I

Agitar
) ]

ARepgso 3-

5 min

!

v

Lectura

53
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2)

4)
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b) Vida de anaquel de la leche pasteurizada
(esquema 10)

Procedimiento.

Se obtiene 6 litros de leche pasteurizada sin inhibido-

res.

Se dividen en dos grupos, 3 it. a cada grupo.
A un litro de cada grupo se le adiciona bidxido de clo-

ro a 100 ppm.

A otro litro de cada grupo se le agrega bi6xido de cle-

ro (C}ZD) a 200 ppm.
Al Gltimo Lt. se deja tal cual.

Se refrigeran un grupo a 10°2 1° y el otro grupo a 4 b

1°

Se hacen recuentos de BMA y 0OC, asi como determinacifn-
de pH y acidez a los tiempos 0, 24, 48, 72 hrs. cada 24

horas hasta su alteracifn.




Vida de anaquel de la leche pasteurizada.
(esquema 10)

Leche pasteurizada
1:tros . ~—

-

/\..
SNk
00 B0
| L) J

Tal cual 10Q ppm 200 ppm Tal cual 100 ppm 200 ppm
C12Q . ) €120
Almacenar a 10 - 1° Almacenar a 4° I 1°

R

Recuentos de BMA y OC
Determinacibn de pH y acidez

c/24 hrs. hasta alteracibn,



5) Muestreo y anflisis del equipo.

a) Muestreo; este se realizb por dos métodos.
- Técnica del hisopo

¢ Técnica del enjuague.

b} Anilisis efectuado a cada muestra.

- Bacterias mesoffilicas aerbbicas.
- Organismos cocliformes. .

- Hongos y levaduras.

c) Determinacibn de la concentracibn de:

- Sustencias limpiadoras.

- Sustancias germicidas,

a) Muestreo:

Técnica de} hisopo (esquema 14)

1) Un tubo con 5 ml. de diluyente.

2) Con un hisopo estéril humedecido con el dilu--
yente del tubo se.muestran 25 cm? del equipo -

higienizado o utensilio completo.




3)

4)

5)

6]
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Se rompe el hisopo, colocando la parte de algodbn-
con que se muestred por restregado en el tubo del-

diluyente.

Se agita.

Se toma 1 ml. para inocular cajas de petri yyse --
vierte el medio fundido y mantenido a 45°. Se homo

geniza y se deja solidificar.

Se incuba segfln recuento deseado y se cuenta,.

Técnica del enjuague (esquema 15).

1)

z)

3)

En un frasco estéril se colecta el agua Gltima del
eniunague final del equino despufs de su higieniza-

cibn.

Se inoculan cajas de petri con 1 ml. del enjuague,
se adiciona el medio deseado. 8e homogeniza y deja

solidificar.

Se incuba a temperatura y tiempo respectivos depen
diendo del recuento de microorganismo selecciona.-

Se hace recuento.
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Técnica del hisopo (esquema 16}

1} Se procede a humedecer el hisopo estéril con el di-

luyente del tubo.
2) Se muestrean salidas de tuberfas, tanque o equipo.

3) Se quebra el hisopo incorporindolo al tubo con dilu

yente y se agita,

4} Se inoculan cajas de petti, con un ml. del diluyen-~

te se afiade el medio deseado fundido y mantenido a-

45. Se mezcla y se deja solidificar.
5) Se incuba y se hace el recuento.

Muestreo del equipo de leche pasteurizada.

1) La mayorfa del equipo se higieniza por el m€todo --
SIC (en su-lugar) y se muestreb por enjuague e hiso

po en tuberfa de salida.
2) La hienizacibn manual se efectfia a llenadora y si--

‘los de almacenamiente, muestreando por hisopo en 4-

lugares distintos de cada objeto muestreado.
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Muestreo del equipo de yoghurt y Queso Cottage.
1) El1 equipo se higieniza manualmente, muestreﬁndose -

todo por hisopos en 4 lugares diferentes.

b} Apfilisis efectirados a cads muestra.
- Bacterias mesBfilicas aerbbicas (esquema 1)

- Organismos coliformes (esquema 2)
~ Hongos y levaduras (esquema 3)
c) Determinacién de concentracibn de

- Sustancias limpiadoras usadas en la higienizacibn
NaOH
HzPO4

- Sustancias germicidas usada en la higienizacibn -

yodoforo.

Titulacidn de NaOH (esquema 17).

1) Medir 20 ml. de muestra en un matraz y diluir con -

dos veces. su volumen con agua libre de COZ.

2) Afiadir 2 ml de fenolftalefna.
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3) Titular con icido clorhidrfco 0.1N hasta la desa

_paricién del color rosado cuando menos un min.

4) Calculo ViIN1 = V2N2
V1: Volumen de HC1 oilN_gastadq
N1: Normalidad de HC]
V2: Volumen de NaOH
N2:

Titulaciﬁn de HiP04 (esquema 18)

1} Medir 20 ml, de muestra en un matraz y adicionar 40
ml. de agua libre de CO,.

2) Agregar 2 ml, de anaranjado de metilo.

3} Titular con NaOH 0.1N hasta cambio de color de rojo

a amarillo.

4) Célculo: VINI = VIN2; conociendo la normalidad y vo
lumen de la solucifn utilizada para titular, ademis
el volumen del H,P0,; se obtiene la normalidad de -~

eéste. De aqul se calcula en por ciento.
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Titulacibn del yodo (esquema 19).

1) Medir volumen de 20 ml. de la muestra en un matraz-

y agregar 40 ml. de agua libre de COj.
2) fRadir 2z ml. de solucifn de eng.vudy de almidén,

3) Titular con tiosulfato de sodico 0.1N hasta la desa-

paricién del color azul cuando menos un min.

4) Cilculo VINI = V2NZ.

V1: Volumen de NaZSZOS gastado.
N1: Normalidad del NaZSZO3
V2: Volumen de yodo

N2: A partir de aqui transformar a opm.
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6) Muestreo y anflisis de envases.

a) Muestreo: TEcnica de Arrastre: (esquema 20)

1) Adicionar a envase seleccionado al azar después
de su higienizacién y antes de su uso 20 ml, de
diluyente, Cerrar y agitar vigorosamente duran¢

te un min.
2).Vaciar el diluyente a.un frasco estéril.

3) Inocular con un ml. del diluyente cajas de pe--
tri e incorporar el medio fundido y mantenido a

45° seglin el recuento microbiano deseado.

4} Incubar y contar,

Envases muestreados.

- Frasco de vidrio de 1 1t, para leche pasteurizada.
- Envase de plidstico de 1 1t, y 1/4 1t., para yoghurt.

- Envase de plistico de 1/2 1t. para queso cottage,

b] Anflisis realizados.

Bacterias mesofilicas aer6hicas (esquema 1}.



Organismos coliformes. (esquema 2}.

Hongos y levaduras (esquema 3).

63
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7) Muestreo y anilisis de ambiente.

a) Muestreo: Técnica de sedimentaciﬁn'(esquema 1).

1) Incorporar a cajas de petri el medio seleccig

nado dejar solidivar.

2) Destapar las cajas de petri y exponer al me--

dio ambiente durante una hera en un lugar es-

pecifico.
. 3) Incubar y contar.

Lugares muestreados.

Leche pasteurizada,
Pasteurizacién

Envasado.

Yoghurt y Queso cottage.

Pasteurizacifn y tina de inoculacibn,

Envasado,

Laboratorio.

Area de anflisis microbiolbgicos.




b) Andlisis efectuada.
Bacterias mesofflicas aerbbicas (esquema .

Inculbando 35°/48-72 hrs.
Orgarismas coaliformes [esqrema 2)

Hongos y levaduras (esquema 3).

65




66

9} Muestreo y anilisis de agua.

a) Muestreo:
1) De cada toma de agua de la planta.

2) Se abre la llave y se deja fluir el chorro de -

agua durante 30 segundos.

3) Luego se toma la muestra en un frasco estéril -
con 0.1 ml. de NaZSZO3 al 10% y en otro frasco-

sin Nazszus.

h) AnfAlisis realizados.

Bacterias mesofilicas aerbBhicas (esquema 1).
"Incubando a 35°/24 hrs.
Organismos coliformes (NMP)

Clovro residual.

Organismos coliformes: (esquema 23)
Técnica del nGmero mas probable (NMP)
Prueba presuntiva.
1} Inocular con 10 ml. de muestra cada uno de-
5 tubos de fermentaci§n-con caldo lactosado
Un tuho cen 1 ml. de muestra y uno con 0.1-

ml.
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2) Incubar a 35° durante 48 - 3 horas.

3) Observar cuidadosaménte en cada tubo la pre--
sencia de gas en cualquier cantidad dentro de
la campana de fermentacibn. El tubo positivo-

mostrari ademis denso desarrollo bacteriano,
Ausencia de gas hace negativa la prueba.

Prueba confirmativa.

1) Transferir individualmente de cada tubo positivo --
una asada biconvexa del cultivo a un tubo de fermen
tacién con caldo lactosado bilis verde brillante -~

(CLBVB).
".2) Incubar a 35° durante 48 I 3 horas.

3) La formacibn de gas en cualquier cantidad dentro de

la campana hace positiva la prueba.

4) Determinar el NMP de la muestra buscando en la ta--

bla del NMP, la combinacifn obtenida.
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Incubar 35°/48 hrs.

J

Lectura y los positivos.

|

Inocular CLBVB con asada.

|

Incubar 35°/48 hrs.

|

Lectura y reporte.

Cloro residual (esquema 24).

1) Efectuar la pruebh3 en un tubo limpio, enjuagado va-

rias veces con el agua por examinar.

2) Colocar en el tubo 1-2 ml. de la muestra y adicio--

nar 2 gotas del reactive de ortotolidina.

Invertir el tubo y comparar el color desarrollado -

con la escala del colorimetro.
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3) Reportar la concentracifn del cloro residual en ---
ppm. Correspondiente a las del color con intensidad

y tono equivalente en el colorimetro. -




10) Inspeccibn de la planta.

70 -

La inspeccibn se realiz6 diario resaltando lo siguien-

te:

1) Andlisis
2) An&lisis
3) Anilisis

4) Anflisis

1) Anilisis

critico del
critico del
critico del

critico del

critico del

Ubicacibn

edificio,
equipo y utensilios.
lahoratorio.

personal,

edificdo.

Materiales de construccibn

Estado de conservacifbn y limpieza

Areas de trabajo

Distribucibn_

Amplitud

Ventilacibn

Iluminacién

Proteccibn contra el ingreso e instalacibn de fauna.

2) Anflisis crfitico del equipo yutensilios.

Materiales de construccién

Estado de conservacibn y limpieza.
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3) Anilisis critico del laboratorio.

Local
Acondicionamiento
Equipo
Reactives y medios de culiivo
Personal

Nivel profesional y de capacitacibn
Bibliografia y normas

Técnicas de muestreo y anflisis

4) Anflisis critico del peréonal

Vestimenta
Limpieza

Manejo szniftario del alimento,




Carga de BMA de leche cruda recibida en una -~

planta procesadora de ldcteos,

(tabla 1)

Ruta de md Valor Valor

proveedores mﬁximo 'minimo

1 ‘ ~ 8.5x107 2.8x108 ' 8.0x107
2 1.2x108 8.1x108 7.6x107
3 1.8x108 3.2x108 2.0x107
4 5.2x107 8.8x108 6.8x106
5 1.5x108 7.2x108 2.0x107
6 4.0x107 2.0x108 1.3x107
7 3.0x108 5.0x108 4.1x107
8 4.3x107 1.9x108 1.5x107
9 1.1x108  5.9x108 3.5x107

Muestreos 3

Muestras 40
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Carga de coliformes de la leche cruda recibida en una

planta procesadora de licteos.

(tabla 2)

Ruta de md Valor . Valor
proveedores miximo minimo
1A 1.5x107  3,0x107- 6.1x106
2 B 1.4x107  1.6x10’ 4.7x106
3 C 2.6x107  9.1x107 1.9x106
4 D 2.4x10%  1.3x108 2.2x106
5 E 7.9x10%  1.4x107 1.3x10°
6 F 4.2x109 1.3x107 . 9,5x10%
7 G 4,2x100 7.7x107 7.3x105
8 H 2.4x10° 8.5x106 5.7x105
0 I |

2.7x10° 1.3x107 4 dil 1:10

Muestreos 3

Muestras 40
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Carga de levaduras de la leche cruda recibi-

da en una planta procesadora de l4icteos.

(tabla 3)

Ruta de Md Valor _ Valor
proveedores ‘ m4 ximo minimo
A 1.4x10°%  1.5x10° 6.2x105
B 1.2x100 1.5x10% 1.2x10°
C 8.4x105 1.6x109 20

D 7.8x10°  1.3x107 3.9x10%
E 1.5x106 3.2x106 1.3x105
F 2.2x10° - 1.6x105 4 dil 1:10
G 4.4x105  5.3x10° 1.5x10°
H 1.6x105 3.2x105 6.3x104
I 1.8x10° 9,5x10° 0

Muestrecs 3

Muestras 40
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Cuenta microscSpica directa de la leche cruda reci

bida en una planta procesadora de licteos.

(Tabla 4)

Ruta de Md X mix. ' X min.
proveedores.

A 4.8x107 5.6x107 3.8x107
B 5.7x107 5.7x107 4.4x107
c 5.5x107 1.6x108 8.8x106
D 1.4x107 1.3x108 9.7x100
E 7.4x107 8.6x107 7.9x100
F a.0x107 7.2x107 9.0x10°
G 3.8x107 1.1x107 1.6x107
H 3.6x107 4.7x107 1.0x107
I | 4.8x107 7.2x107 1.5x107

Muestreo 3

. Muestras 40
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B

El yélor de Redafasa de leche cruda recibida

en una planta procesadora de licteos.

(tabla 5)

Ruta de T . Md Valor . Valor
proveedorés . maximo minimo
A 25° 65" 15"
B 30" .’;40' 25°
c 15 j40' 5 1
D Q2! 180" 1
E 75" i 35!
T 108" - 180' , 51
G 87" 1R 25!
H 52 1300 20"
I 18" 120" A 151

Muestreo 3

Muestras 44
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El valor de temperatura y tiempo aproximado de reco- .
rrido de leche cruda recibida en una planta procesa-

dcra de licteos.

(tabla 6)
Ruta de Md Valor Valor Tiempo de
ﬁroveedores méximo minimo recorrido.
A . ' 18.5° 25° . 12° 40 min.
B 13° 13° 13° 4:30-5:00 hrs.
C 26° 27° 25° 3:00-3:30 hrs.
D 26° 30° 74°  3:30-4:00 hrs.
E 15° 25° 12° 40" min.
F 217° 29° 19° 4:00-4:30 hrs.
G 29° 30° - 29 4:30-5:00 hrs.
H 30° 30° 30° 3:00-3:30 hrs.

I 30° 31° 29° 3:00-3:30 hrs.

Muestreos 3

Muestras 40
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El valor de acidez de leche cruda recibida en una

planta procesadora de licteos.

(Tabla 7)
Ruta de Md ' Valor " Valor
proveedores - maximo minimo
A 1.28 1.28 1.28
B 1.10 1.46 : 1,10
c 1.83 2.20 1.46
D 1.37 2.20 1.00
E 1.28 2.758 1.10
F 1.32 1.46 1 0.91
G ].56 2.75 1.28
H 1,74 2.38 1.10
I 1.56 2.56 1.46

Muestreo 3

Muestras 40



i
(@)
|

1.00

[
(@]
-

)

[ap
O

N P - I I
Alat de g aciae” de e
-,.\v,__: |
reZibiad.,

Grafica 7

L

i

[Ny -

l !
4 5 8

(=




E1l valor pH de leche cruda recibida en una planta

procesadora de l&cteos.

(tabla 8)
Ruta de | Md Valor Valor
proveedores mé ximo minimo
A 6.56 6.73 , 6.44
B 6.60 6.73 6.60
C 6.42 6.64 6.24
D 6.59 6.92 6.26
E 6.56 6.72 . 5;95
F 6.62 7.08 6.52
G ‘6.51 6.68 5.95
H T 6.74 6.98 6;13

I - 6.48 6.62 6.18

Muestreo 3

Muestras 40
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Prueba de inhibidores de leche cruda recibida

en una planta procesadora de licteos.

(tabla 9)
Prueba de No. de Porcentaje
inhibidores - muestras
Positiva 1 5.26%
Negativa 18 94.73%
Total 19 99.99%

Muestreos 3

Muestras 19
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REPORTE DE ANOMALIAS

CUCBA

A LA TESIS:

LCUCBA00125

Autor:

————— - -

Gomez Sotelo Sergio Ernesto

Tipo de Anomalia:

Errores de Origen: Falta Folio No. 81 A 89
Errores de Origen: Falta Folio No. 102 A 124 Sin considerar anexos




Diagrama de flujo

Recepcion de leche
Filtracibn
Enfriamiento
Almacén 1
Homogenizacibn
Deodorizacibn
Pasteurizaciﬁn
Almécén 2

|
Llenagora

Envasado

Producto terminado

Etapa muestreada

90



Comportamiento de BMA durante el proceso de obten-

ci6n de leche pasteurizada en una planta procesado

ra de licteos.

Etapa

muestreada

Almacén 1
Pasteurizacién
Almacén 2
Llenadora
Envasado

Prod. terminado

Muestreos 7

Muestras 84

md

2.9x107
2.6x104
1.2x105
3.1x10%
3,.3x104
2.2x104

(Tabla 10)

Valor

miximo

1.9x108
3.7;107
9.2x105
1.2x10%
4.1x10°
2.1x10%

Valor

minimo

9.4x106
3.9x103
1.6x104
1.7x10%
7 en dil 1:10
2.6x103

91
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Comportamiento de coliformes durante el proceso de obten--

cibn de leche pasteurizada en una planta procesadora de --

licteos.
(Tabla 11). .

Etapa Md Valor ' Valor
muestreada ‘m$Ximo minimo

Almacén 1 9.5x10° 7.0x106 1.7x10%
Pasteurizaciﬁp 0 1.5x102 0

Almacén 2 9.2x102 3.9x104 4

Llenadora 48 A1.6x104 : 0

Envasado 10 2.3x107 0

Prod. terminado 95 9.1x102 3

Muestreos 7

Muestras 84
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Cuenta microscbpica directa (CMD) y Reductasa de leche cru

da al entrar al proceso de obtencifn de 1ecbe cruda al en-~

trar al proceso de obtencidn de leche pasteurlzada en una-

planta procesadora de lécteos.

{(Tabla 12)

An&lisis Md » Valor
realizado miximo
CMO 7.0x107 1.9x108
Reductasa 92.5" ©o1200

Muestreos ©

Muestras 12

Valor

minimo

5.1x106

30!
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Resultado de fosfatasa y temperatura registrada durante la
pasteurizacibn de la leche para la obtencibén de leche pas-

teurizada comercial en una planta procesadora de licteos.

(Tabla 13}
Fosfatasa No. de muestras . Porcentaje
Positiva _ Ninguna . 0%
Debil positiva una (1) 5.88%
Negativa dieciseis (16) 94:11%
Total diecisiete (17) 99.99%
Temperatura Md Valor Valor
miximo minimo
Alta " 74° . 78° 73°
Baja 12°° 14° 11°

Muestreos 6

Muestfas 17
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Variacifn del pH durante el proceso de obtencibn de la 1le

che pasteurizada en una planta procesadora de licteos.

(Tabla 14)
Etapa Md Valor Valor
muestreada ' miximo minimo
Almacén 6.54 6.80 6.10
Pasteurizacidn 6.68 6.85 6.28
Almacén 2 " 6.72. 6.82 6.64
Llenadora 6.68 : 6.84 : 6.29
Envasado 6.71 6.76 6.30
Prod. terminado: -6.60 6.74 6.29

Muestreos 6

Muestras 73
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Variacién de 1a acidez durante el proceso de obtencibn de-

la leche pasteurizada en una planta procesadora de licteos,

(Tabla 15)
Btapa Md Valor Valor
muestreada miximo minimo
Almacén 1 1.28 2.05 : 0.93
Pasteurizacibn 1.30 2.24 0.91
Almacén 2 ¢‘1.10 1.49 0.91
Llenadora 1.10 2.05 0.91
Envasado 1.30 2.24 0.91
Prod. terminado 1.28 2,05 - 0.91

 Muestreos 6

Muestras 73
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Resultados de Temperatura registrada durante el proceso de

obtencibén de leche pasteurizada comercial en una planta --

procesadora de licteos, -

Etapa.

muestreada

Almacén 1
Pasteurizacifn
Almacén 2
Llenadora
Envasado

Prod. terminado

Muestreos 7

Muestras 60

(Tabla 16)
Md Valor
. maximo
6° 12°
5° 6°.
7.5° 10°
9° 9°
90
5° 6°

Valor

minimo

o
.
5
70
s
g
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Prueba de inhibidores a leche pasteurizada (producto termi

nado) en una planta procesadora de l4cteos.

(Tabla 17)
Inhibidores No. de muestras Porcentd e
Positiva 0 0%
Negativa 10 100%
Total 10 ) 100%

Muestreos 5

e A e v N
Muestcas 10
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Carga de BMA del equipo higieniiado utilizado en la obten-
cibn de leche pasteurizada comercial en una planta procesa

dora de licteos.

(Tabla 18) '
Equipo Md Valor valor
muestreado . miximo minimo
Balanza (B) 3.5x10%  + 100,000 223
Tuberia B-ASA - 45 + 100,000 0
Silo de Alm.(SA) 3.4x10% + 100,000 16
Tuberfa SA-P 1.0x10%  + 100,000 2,200
Pasteurizador (P) 1.1x103  + 100,000 0
Tuberfa P St 4.0x10%2.  + 100,000 2
Silotermo (ST)  1.6x10Z  + 100,000 0
Tuberia ST LL ~ 1.2x102 + 100,000 14
Llenadora (LL) 6.5x102  + 100,000 10

Muestreos 5

Muestras 120
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*Vida de anaquel de la leche pasteurizada comercial elaborada en una -

planta procesadora de licteos".

Leche
vCartﬁn
Botella

Botella
c/cl30

Leche
Cartbn
Eotella

Botella
c/cl40

Leche
. Cartbn
Botella

Botella
c/cl,0

4°c

(Tabla 19)

TEMPERAYURA DE ALMACENAMIENTO.

T' T° pH Ac MA OC

0 8°6.73
0 5%°6.70

0 5°6.69

- 24 4°6.71

24 4°6.67

24.4°6,67

48 7°6.65
48 7°6.67

48 7°6.68

0.90 2.4x102 91
0.99 3.6x10% 11

0.99 3.2x104 8

0.99 3.6x10% 1.3x103
0.99 4.0x10% 3.2x102

0.99 1.5x10% 46

0.99 2.1x10° 2.0x104

0.99 1,5x10° 6.3x103

0.99 4.8x10% 7.8x102

T*
0
0.

24

24

24

48
48

48

8°C

T° pH Ac BMA (C

8°6.75 0.
5°6.69 0.

5°6.70 0.

12° 6.71

12°:6.00

12° 6.66

10° 6.56
10° 6,68

10° 6.68

99 2,5x104 82
99 3.7x10% 11

99 3.0x10% 10

0.99 1.3x109 9.7x104
0.99 7.7x10% 8.7x102

0.99 2.6x10% 1.2x10%

0.90 2.4x107 7.0x105
0.99 1.6x10® 1.2x10°

0.99 1.5x105 1.2x10%



Leche
Cartén
Botella

Botella
C/CI.ZO

Leche
Cartdn

Botella

Botella

c/chO

72 5°6.27 1.15 5.8x107 2.1x10°
72 5°6.58 1.07 1.2x107 1.0x10%

72 5°6.60 0.99 3.5x105 3.8x10%

96 5°5.74 2.06 1.3x108 1.4x107

. 96 5°6.13 1.81 1.2x108 8,1x106

96 5°6.38 1.57 3.3x106 1,0x106

T': Tiempo en hrs.

T°: Temper:
Ac: Acidez

atura °C

101
72 11°5.35 2.81 2.0x108 1.4x107
72 11°5.97 1.15 8.4x107 9.9x100

72 11°6.24 1.24 1.6x107 2.0x106

96 10°4.76 4.21 3.4x10% 3.2x107
96 10°5.09 3.88 1.3x108 2.6x107

96 10°5.90 2.31 7.3x107 1.6x107



Pruebas Organol&pticas de la leche pasteurizada durante su vida anaquel
a dos temperaturas y usando conservador (C/Z)), elaborado en una planta
procesadora de ldcteos. :
TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO.

3-5° ‘ : g-12°

dias Color Sabor!uDlsr  Cuerpo €olor Sator Olor  Cuerpo

A -blanca acept. acept. 1liquido blanca aceptable acept, liquido.
0 B ‘ " 11} " " " ”" '1. "

C " " (13 " 1 1 : " "

A blanca acept. acert. liquido blanca aceptable acept. 1iquido
1 B 11" " " " .en !; " 1

C " " " 1" " 1 t : "

A blanca No aceptable No aceptable Liquido blanca No aceptable No aceptable 1iquido
2B blanca Aceptable Aceptable 1iguido blanca Aceptable Aceptable 1iquido

C blanca Aceptable Aceptable liquido blanca Aceptable Aceptable 1iquido




A blanca No aceptable No aceptable liquida
3B blanca No aceptable No aceptable liquida

c blanca Aceptable Aceptable 1iquida

A blanca No aceptable No aceptable 1liquida

4 B " " " * 11

C. " 1" ) " 1"
* Dulce - ) A: Leche en carttn
® Agrio B: Leche en cristal

v

blanca No aceptable No aceptable 1iquida
blanca No aceptable No aceptable '1iquida

blarica Aceptable Aceptable 1iquida

blanca No aceptable No aceptable 1iquida

1" 1" 1T "

1" 1t 1" "

C: Leche en cristal c/clzo.
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_ Concentracibn de las sustancias utilizadas durante la hi--

giene del equipo en una planta procesadora de licteos.

Tabla # 20,
Md Max. Min.
Yadoforo 349 ppm 413 ppm 137 ppm
NaOH 0.99% 1.75% 0,933
H3p04 0.46% 0.56% 0.36%

Muestreos 4

Muestras 4

Inspeccibn fisica de una planta prdceéadora de lécteos,

Edificin; pnecn sucio, poco deteriorado.
Equipo; poco sucio, poco deteriorado.
Uniforme personal; poco sucio, poco deteriorado,

Bafios; muy sucio, poco deteriorado,

# de inspecciones; 30

" Aceptable _ Aceptable
poco sucio poco deteriorado

muy sucio muy deteriorado.
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Calidad sanitaria del agua provista a una planta

procesadora de licteos.

Tabla # 21

Md "~ MS8x. . Min.
BMA 10/m1 3250/ml 3/ml  Muestreo 7
NMP _ ©=2/100 m1  +240/ml o -2/ml Muestras 7
cly ' -0.1 ppm 0.1 ppm 0.1 ppm

Calidad sanitaria del envase: despufs de higienizarse
utilizado en el envasado de leche pasteurizada en una plan-

ta procesadora de licteos.

Tabla # 22
Md Mix. © Min.
BMA 120 3200 s

oc ) 0 0 : 0 VFC/ml

Muestreo 6

Muestras 10

Carga microbiana del ambiente del depto. de produc-
cibn y control de calidad en una planta procesadora de 4%

1Acteos.



Area

Pasteurizacifn.

BMA

~
w

(@]

HyL'
Llenado
BMA

0oC

H L
Y

Lahoratorio

BMA
ac

H L.
Y

Tabla # 23
Md Max,
245 860

? 10
31 72
358 764
11 60
41 98
251 819

} 2
13 82

Min,
100 Muestreo
0 BM~ 6
0 ocC 3
HyL 3
267
4 Past, 6
6 L. 6
Lab. 4
130
B ¢ B
4

UFC/m.

127

Muestras
22

12
12
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INSPECCION SANITARIA FECHA

1) Edificio

limpieza 0 aceptable Estado de conservacibn O aceptable
0 poco sucio 0 poco deteriorade
0 muy sucio 0 muy deteriorddo
2) Equipo .
limpieza 0 aceptable Estado de conservacibn - 0 aceptable
0 poso sucio 0 poco deteriorado
0 muy sucio 0 muy deteriorado
3) Utensilios
limpieza 0 aceptable Estado de conservacién 0 aceptable
0 poco suwio 0 poco deteriorado
0 my sucio 0 muy deteriorado
4} Personal Uniforme 0 si 0 no 80%
limpieza 0 aceptable Estado de conservacibn 0 aceptable
0 poco sicio 0 poco deteriorado
0 muy sucio 0 muy deteriorado
5) Laboratorio
limpieza 0 aceptable Estado de conservac16n 0 aceptable
0 poco sucio 0 poco deteriorado
0 poco sucio 0 muy deteriorado

Malas pricticas Sanitarias,
Falta de higiene del personal y hibitos no sanitarios.

6) Sistema de higiene.

Dos etapas; limpieza e h1g1ene principio adecwado, aplicacibn de-
ficiente, con adicidn, tlempo ¥ temperatura de contacto secueneia
y terminacibn de productos quimicos variable sujeta a ne«.e51dad de
utilizacibn de equipo.

7) Areas circunvecinas. .
Limpieza. Q aceptable E:tado de conservacibn  ( aceptable
¢ poco sucio 0 poce deteriorado
0 my sucio 0 muy deteriorade



Distribucibn

0 aceptable
0 no aceptable

Iluminacibn
0 aceptable
0 no aceptable

Equipo
Soporte
0 acero .
0 hierro
0 otros

laboratorio
Paredes

0 ladrillo y cemento

0 concreto
0 mosaico
0 otro

Ampl itud

0 aceptable
© no aceptable

Prot. vs Fauna
0 aceptable
0uno aceptable

Ventilacin

0 aceptable
0 no aceptable

Superficie en contacto con alimento

0 acero inoxidable

0 acero

0 plastico
0 vidrio

Q0 otros

Techo

0 ladrillo y cemento

0 concreto
0 18mina
0 otro

Pisos
0 mosaico
0 concreto
0 otro

129
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RESULTADOS .

Todas las técnicas de anflisis utilizadas en eéte tra-
bajo son las oficiales (17,18). El estudio inicib con el =--
muestreo de 1la mater%a prima (leche cruda). Los datos obte~
nidos fueron en bacterias meséfilicas aerobias entre 6.8 a-
880 millones de UFC/mililitro (tabla y gréfica 1). Los coli
formes oscilaron de 13 mil a 130 millones de UFC/ml. (ta---
blas y grifica 2 y 3 respectivamente). Los valores de reduc
tasas registrados de 1 minuto a 180 minutos. Las temperatu-~
ras de 1a leche cruda al llegar fueron de 12°a 31°, con ---
tiempos de trayecto de 40 minutos a 5 hrs. desde el recibo-
de la primera clntara 3 la llggada a la planta. (Tabla y --
grifica 4 y 5). La acidez fue de .91 a 2.75 grs/lt. de fci-
do l4ctico y el pH de 7.0 a 5.95 (tabla y grdfica 7 y 8). -
En cuanto a la interpretacibn de estos resultados demues---
tran un producto de baja calidad sanitaria comparando con -
los datos obtenidos por Branka (2} y Morse {(16) y tiempo de
reductasa por calidades de acuerdo a la técnica (13). Esta-
mala calidad saniiaria puede ser debido a la temperétura de
transporte f la higiere deficiente en la obtencibn de la or
defia. ¥y en el transporte, La técnica de cuenta microscépica-
directs iporté recuentos mocribisnos mencres (tabla y grafi
cz 4} l¢ cual nc es posible ys gue este anflisis permite el

recuento de Dacterias viables =2 inactivadas. Este error se-
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debib posiblemente a la falta de manejo de la técnica. Es--
tos resultados son comparados con los oficiales {13). La --
prueba de inhibidores arrojb mayormente datos negativos (ta
bla y grafica 9).

Una vez recibida la leche cruda entra al proceso de ~--
Pasteurizacibn, que implica una estandarizacibn para dar --
una formulacién especifica, posterior a esto se homogeniza-
para uniformar los globulos de grasa, luego se deodoriza pa
ra eliminar olores extrafios, por Giltimo se pasteuriza pro-
piamente, esto es, se somete a un tratamiento térmico que -A
.garantiza destruccibn de bacterias patbgenas y reduccibn de
bacterias alteradora. Esta etapa es decisiva para la cali--
dad sanitaria del producto terminado; Las bacterias mesofi-
licas se contaron de 39 mil a 3.7 millones (Tabla y gréfica
10). Después de la pasteurizacibn con reduccibn de solo 2 -
logaritmos, esto es debido quizd a las cuentas altas de ter
modfiricos y/o termofflicos. Recuentos mayores posteriores -
son posiblemente consecuencia a la mala higienizacién del -
equipo (Tabla y gridfica 18). Los coliformes daban resulta--
dos negativés, s0lo ocasional recuento positivo (tabla y --
grifica 11), cuentas subsiguientes son post-contaminacibn -
del producto: Los valores de reductasa de 30 a 120 minutos-
demuestra una leche cruda de media a mala calidad. (Tabla y
grifica 12). La fosfatasa fué negativa, excepto un dato dé-

bil positivo (tabla y grifica 13) con temperaturas de 73°a-
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78° que son superiores a los recomendados. (11, 12, 14), pu-
diendo disminuir el valor nutritivo del producto. E1 pH y -
la acidez mostraron poca modificacibn (tabla y gréfica 14-
y 15). La temperatura se registrd de 4° a 12°C (Tabla y gr§
fica 16), la temperatura de manejo recomendada es de 3-5°C-
(8,11,12,14). La prueba de inhibidores fue negativa (tabla-
y grifica 17), no realizdndose andlisis de antibifticos y -

compuestos clorados.

La carga microbiana del equipo antes de utilizarse de-
0 a2 100 mil, demuestra sistemas de higienizacibn efectivos-

y defectuosos (tabla y gr&fica 18) (15).

Por Gltimo se realiz8 un estudio de la vida comercial-
del producto tal cual como es distribufdo y adicionado de -
inlibidor (dibéxido de cloro}, manejando dos temperaturas de
almacenamiento (tabla yvgrifica 19)}. Resultando promedio de
vida de dos dias sin efecto marcado de la temperatura y los
inhibidores. Una leche de buena calidad tiene vida comer---

cial de 10 a 14 difas (12).



1)

2)

3)

4)
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CONCLUSIDONES.

El control de calidad de la materia prima, producto en -

proceso y producto terminado es fundamentalmente fisico-

quinmico.

.Las pricticas sanitarias realizadas no resultan de pro--

gramas establecidos; es ficil detectar:

Un control microbiéngico precario.
Actividades de saneamiento deficientes.

Pricticas higiénicas del personal limitadas.

Por lo anterior no es posible garantizar productos sin -

riesgo a la salud y larga vida de anaquel.

Pero es posible implementar un programa de control sani-
tario de complejidad creciente dependiendo de la respues

ta del empresario.
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