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INTROIIUCCDN. 

La micrcbiología Sanitaria se ocupa de los microorg~ 

nismos que pueden afectar la calidad sanitaria del agua y- • 

los alimentos; sus caracter1sticas generales, su ecología, 

5'1 .,..,.5-i<>te;Jr-in :>1 medio ambiente; su capacidad para sobre

vivir en los propios alimentos, las consecuencias de este

desarrollo y los factores que influyen en todo esto. Los -

tres campos de acci6n de la Microbiología sanitaria son: -

1) Los micrcor.ganismos que afectan las características or

ganolepticas de los alimentos, con los cuales se estudian

los tipos de procesos que tienen lugar, las causas prima-

rias y secundarias que lo propician y desencadenan, y los

medios para evitarlos. 2) El grupo de microorganismos pat~ 

genos, a través de los cuales se entra en estreche vincul~ 

ción cou ::a ~.icrolJiGlo.Jgia m&dica, has tú pisar el líiismo t<:

rreno eH ocasiones, p<>ro manteniéndose siempre la perspec

tiva del papel e inportar.cia del vehL:ulo (agua o alimen-

to) que determinan la aparición ¿e casos en la poblaci6n y 

3) Los microor:ganismos que se agrupan (al margen de las r!_ 

gidas líneas taxon6micas) en .funci6n de ciertas caracterís 

ticas morfol6gicas, fisiol6gicas y ecol6gicas a travfis de

las cuales adquieren un significado especial; forman los -

llamados grupos indicadores, sea de fuentes de contamina-

ciGn ind0~eaúl<:s o <le otJ'.J t:c;o ;le ac\.:idente::. qt1e .;;•Jgierr:n 



la comisi6n de malas pr~cticas de trabajo durante el mane

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

Cuando se examina de cerca la importancia de la mi-

crobiología de los alimentos en la 'economía y en la salud

pública, advertimos de inmediato un efecto de enormes di-

mensiones. Si se estima en un 15 a 25% el deterioro que -

por causas microbianas sufren los alimentos en todos los -

estadios de su manejo, el valor anual de las pfirdidas en -

todo el mundo es elevado. Los gastos requeridos para evi-

tar estos daños alcanzan cifras semejantes resultado del -

empleo de almacenes y transportes refr-igerados, uso de ge~ 

micidas y de muchos otros medios tendientei a evitar la 

contaminaci6n yproliferaci6n de microorganismos en los 

alimentos (9). Por otra parte se sabe que el hombre es. - ··

afectado por enfermedades debidas a bacterias, virus, hon

gos, protozoarios y helmintos que utilizan como vehículo -

el agua y los alimentos. Los costos de las medidas para -- ·· 

evitar, controlar y dar atenci6n m€dica n las poblaciones-

y casos individuales son tambifin extraordinariamente eleva 

dos (9). 

La leche es básica en la alimentaci6n humana por su

capacidad nutricional, merced a su composici6n qufmica pe

culiar; proteínas de alta calidad, carbohidratos y lípidos 

en forma balanceada, sales minerales y vitaminas casi to--
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das en cantidades adecuadas (13,3,17). Por esto mismo es

un medio cptimo para el desarrollo de microorganismos (8,

í1,14,18,17). 

La importancia de los microorganismos en los produc-

son lo~ agentes responsables de los sab6res y caracteristi 

cas físicas deseables que aparecen durante la elaboraci6n

de muchos productos ·lácteos, tales como en los quesos, le

ches fermentadas y mantequillas m~duradas. b) los produc-

tos l~cteos pueden contaminarse con microorganismos pat6g~ 

nos o toxinas microbianas y, por tanto, servir de vehícu-

los en la transmisi6n de enfermedades al hombre y otros -

animales. Debe determinarse la naturaleza de los microorg~ 

nismos implicados y tomarse medidas adecuadas para su con

'trol. y e) 1nuchos microorganismos pueden originar sabores -

extrafios y defectos físicos en los productos l(cteos. Es -

necesario conocer la fuente ~~s probable de dichos microor 

ganismos y los factores que afectan a su crecimiento y des 

nutrici6n. Adem(s, es preciso comprobar que las nuevas tec 

nologías de procesado y manipulaci6n de alimentos que apa

recen no conducen- a una contaminaci6n de los mismos con la 

subsiguiente proliferaci6n de microorhanismos no deseables. 

(8,12). 



4 

La leche secrecii5n de la glándula >:1amaria de mamífe

ros femeninos despu6s ~e la gestaci6n de sus crías (1 1,14, 

17), libre de calostro (11,14,17). Con el término de leche 

se distingue la leche de vaca; si se trata de otros anima-. 

les se específica. Para efectos legales la leche cruda de

be contener una composici6n mínima de 30 grs./lt. de gra-

sa, 112 grs/lt, de s6lidos totales, 82 grs/lt. de s6lidos

no grasos, 30 grs/lt de proteínas, de 43-50 grs/lt de Jác

tosa y cloruros de 0.85-1.25 grs/lt. (3). Aunque el cante• 

nido puede variar por la raza, período de lactancia, edad

de la vaca, alimento, época estacional, técnica de ordefto

e te . ( 11 , 1 2 , 14:) • 

La leche en el interior de la. ubre, queda retenida -

merced a las fuerzas capilares de la red del conducto ga-

lact6foro y al esfínter del canal del pez6n. Durante el or 

deño, la leche fluye por efectos hormona:.es asistidos por

la presi6n intermitente que se aplica sobre el pez6n que -

·fuerzan la leche atraviese el orificio del mismo. Como el

interior de cada cuarter6n de la ubre mantiene contacto -

con el exterior, los microorganismos que tienen acceso al

pez6n pueden situarse en la apertura del mismo y avanzar -

al interior. Es indudable que influencias antimicrobianas

-inhérentes restringen el ntllnero y el Úpo de microorganis-

mos que acceden a la mama, los cuales integran la denomin~ 

da flora normal de la ubre (12). En las t:bres sanas se en-
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cuentran casi siempre bacterias. La tasa varía en la orde

fia as~ptica de cientos a miles por mililitro, Algunos est~ 

dios encontraron valores medios de 3403/ml. (1), y 3200/ml 

(16). Normalmente predominan los micrococos, seguidos por-• 

estreptococ;os y por el difteroide: Corynebacterium bovis. 

La télsa y el tino de microorgr~nismos pueden verse afecta--

dos en condiciones anormales resultantes de infecciones y-

enfermedades o de ordefto sin higiene. 

La mastitis, una enfermedad inflamatoria del tejido-

mamario, puede conducir a que la tasa de microorganismos -

infecciosos en la leche procedente de los cuarterones afe~ 

tados sea de millones por mililitro. ( ). Los agentes etio 

16gicos habituales son Streptococcus agalactiae, Staph:rlo 

coccus aureus, coliforme, Pseudomonas ~eruginosa y Coryne 

biú;teri;lm pyogenes. od·os microorgariisJiios pueden dli'r'' 't_~m--. ~· 

bi€n origen a rnastitis, pero con menos frecuencia; enire -

Mycobactcrium spp. Nocardia 

asteroides y Mycoplasma spp. 02). La tasa microbiana de+ 

la leche alcanza los valores mas altos cuando procede de -
animales que es tan en la fase aguda de }a enfermedad. Alg~ 

nos animales padecen mastitis cr6nica que se caracteriza -
por períodos agudos y formas clínicas subagudas que va11 -.. 

acompañadas de f1 uctuac iones en la tasa bacteriana de la -
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cl1e.obtenicia es progresivamente mas anormal. con exudados-

serosos y, con frecuencia sanguinolentos. En este estado

se detectan pocos microorganismos, si algunos. En la leche 

procedente de vacas con mastitis, los microorganismos se -

observan fácilmente al microscopio en preparaciones teñi-

das, pudiéndose apreciar con frecuencia bacterias apresa--

das por leucocitos polimorfonucleares. Estos últimos, que

son escasos en la leche normal, aumentan acusadamente tras 

la infecci6n excediendo, a menudo, a varios millones por -
; 

mililitro. Por ello, el recuento de c6lulas somáticas (in-

clpyendo a los leucocitos) en la leche (12) se utiliza ha-

bitualmente en las centrales lecheras como una prueba para 

detectar leche anormal. 

Al margen de la mastitis, las vacas pueden padecer-: 

otras enfermedades pudiendo trasmitir al hombre, mediante

·. la lech•::, sas agentes etio16gÚ:os, tales corno Mycobactc--

riurn bovi~, Brucella ab~, Brucella meli_!ensis, BnKella 

suis y Coxiella burnetti. La bl·ucelosis en vacas tarnbiGn .-

es riesgosa en trabajadores de industrias ·cárnicas, tenien-

do alta incidencia en los manejadores. (S). 

Los estreptococos que se encuentran en la leche nor--

mal obtenida de vacas que no muestran signos clínicos de -

mastitis son, sobre todo, los estrept'ococos Streptococcu.2_ -

. . 
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~.acúa~,. S. dysgalactiae y ~ uberis. Diversos factores;

tales como lesiones producidas en el tejidu de la ubre por 

un ordeño defectuoso, ·~on los desencadenantes de los sint~ 
>. 

mas agudos. Los estreptococos f!icticos (Streptoco'c~~ l.~-: 

tis, ~ cremonis y ~ lactis subsp. diacetylacU s) que son 

che cruda, no existen en la ubre. 

En ciertas publicaciones (2,8,12,14,16) se informa-

de muchas especies de micrococos se han detectado en leche 

ordefiada as6pticamente. La taxonomía y nom~nclatura de los 

cocos aerobios gram positivos ha cambiado con los años; en 

la leche obtenida as€pticarnente pueden aislarse cepas que

pertenecen a las tres especies que norrnalme11te se recono-

cen t'n.~os géneros ~~F-'2-<:.2-C.~ y S!_<lP-!!Y..~oS9,_c_s~ (8, 12, 14,-

16)~ De la ubre se han aislado también, ocasionalmente en-

grandes cantidades, ciertas cepas termorresistentes (terrn~ 

dGricas) pertenecientes al genero Micrococcus. En opini6n-

de Bryan y col., la presencia de estos microorganismos en-. 

la ubre se debe a la invasi6n de la misma por ellos corno -

consecuencia de la utilizaci6n de ordeñadoras sin limpiar. 

En las experiencias realizadas po~ estos investigadores se 

observ6 que durante un largo período persisti6 una alta ta 

sa de microorganismos (.200, 000 por ml de leche) pero tras-· 

un continuado uso Je ordeñadoras 1 impías é iligienl;:.adas --

los mismos animales se libraron de los tipos termodúricos 

----·-----
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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

tiércol, etc.) pasan a la superficie de la ubre, pezones y 

piel en mayor o menor extensi6n. Numerosos microorganismos 

de diversos tipos acompañan a este material: especies del

género Bacillus procedentes de la tierra, clostridios pr~ 

sentcs en el alimento ensilado, coliformes que se encuen-

tran en el esti€rcol y yacijas y otros tipos. Estos micro

organismos pasan con facilidad a la leche. Su contribuci6n 

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

(8' 11 ' i 2' 14) . 

Otra fuente de contarninaci6n la constituyen las le-

cheras o máquinas ordeñadoras, siendo bien conocido ser la 

p~incipal contribuci6n de microorganismos que se encuentra 

en la leche cruda (12,16). En granjas donde no exi~ten es

tos equipos de ordeño, las manos del ordeñador se constitu 

yen en una f-uente de contaminaci6n, qne normalmente aporta 

pocas bacter las, pero que puede añadir gérmenes· pat6genos

(12). prC'cedente de la piel y vías Tespir;ltorias. Son num~ 

rosos los brotes de enfermedades asociadas o manipuladores 

(2), tales como fiebre tifoidea, difteria, escarlatina, 

salmonelosis y otras infecciones ent~iicas. 
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El aire de entorno de la sala de ordeña no contribu

ye de una forma importante al contenido microbiano total -

d~ la loche. Incluso cuando el ordeño se realiza manualme~ 

te y en recipientes abiertos la contaminaci6n de la leche

por microorganismos exü;tentes en el aire no es superior a 

25 microorbanismos por ml. de l~che (1 2). Si existe una --

gran •::i:1tid::-d de polYO lo;; ;:ec-ueütos pueden :=:.et r.'..:'lyores. 

Los microorganismos pueden ser causantes de ciertos

cambios -físicos y organolepticos no 4eseables en la leche

crud3. (8,11,12,14). El sabot' 1\icido de la leche producido~

por Streptococc;~ Jactis se detecta cuando la tasa alcanza 

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

lígenes yiscolatis a niveles de 15-44 millones por ml. de 

leche. Una ligera coagulaci6n, "coagulación dulce", produ.; 

cid[J nor la ·l'inz.iT.-::1 Út:! ur. J•,:ic<"•JO!·gani::.mú lf•lú _,ct:i.:.. ~'imihr

al cuajo se presenta cuando la tasa es de 1.25-4.9 millo-

nes por mL (~~) (!}, 11,12, 14). Igualmente, se pueden 

presentar otros defectos como sabores a malta, rancio, a -

levaduras, amargo, a frutas, pútridos y tonalidades púrpu.;. 

ra o rojizas (8,11,12,14). Generalmente, los cambios en el 

sabor o en la apa'riencia ·física se deben a microorganismos 

que presentan esta actividad (tales como .coliformes, Alca

ligenes, Flavobacterium y Pseüdonionas (8, 11,12,14) y se 

evidencía cuando la tasa de los 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 líquida, denominándose leche cruda centificada, 

en la cual el bato de ganado, la ordefia se efect6an medi-

das de control mas estrictas (8,12). 

En países subdesarrollados como Héxico, las condicio 

nes de ordefia son precarias, así como el control del gana-

do. No existen 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 tecnología moderna ha disefiado e inventado multi

tud de equipos y procesos, detergentes y germicidas, que -

permiten la obtención de la leche y sus derivados en condi 

ciones higiénicas que garantizan, cuando se hace uso ade--

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

En la conservación de la leche o los alimentos en g~ 

neral intervienen los siguientes principios: 1.- Preven~-~ 

ci6n o retraso de la descomposici6n microbiana: a) mante-

niendo los alimentos libres de gérmenes (as~psia), b) Eli-

minando los exi!;tentes (filtración). e) ''bstaculizando el-

crecimiento y actividad microbiana, e por ejemplo; bajas -

temperaturas, conservadores químicos). d) destruyendo los-

microroganismos, por ejemplo; calor o radiaciones. 2.- Pr~ 
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venci6n o retraso de la autodescomposici6n de los alimen-

tos: a) destruyendo o inactivando sus enzimas, por ejem-

plo; el escaldado. b) previniendo-o retrasando las reacci~ 

nes puramente qu1micas, por ejemplo, evitando la oxidaci6n • 

por medio de antioxidantes. y 3.- Prevenci6n de las alter~ 

ci':':-l<:s c•:a<:!.ü!l'l_'.l"s nn;.· insectoc:;, animal<os superiores, cau

s::ts mecánicas, etc. (11,14,17). 

Los m€todos de conservaci6n de los alimentos aplica

bles a los anteriores principies son: 1) Asepsia, o impe-

dir que los microorganismos lleguen al alimentos. 2) Elimi 

naci6n de los microorganismos. 3) Mantenimiendo de condi-

dones anaerobias. 4) Empleo de bajas temperaturas (refri

geraci6n o congelaci6n). S) Empleo de altas temperaturas

(Jermizaci6n, pasteurizaci6n, coc~i6n, as~do, autoclaveado, 

ü.:)'. ó) ·o'es·e~á\:i6ú, esto es eliminaci6n 'de·agua, i'rtcluyt:!!. 

do también la retencit5n de agua por solutos. 7) Empleo de

conservadores químicos, que 1ruec!en ser producidos por mi-

croorganismos o adicionados al alimento. 8) Irradiaci6n. -

9) Destrucci6n mecánica de microorganismos; por tritura--

ción, presiones grandes, etc. (no empleado industrialmen-

te). y 10) Combinaci6n de dos o más métodos de los citados, 

En contadas ocasiones es efectiva·. el empleo de un solo me

todo, y habitualmente se combinan varios (11, 14). 



-· ... _..,...,_.-~, .. ---~~--.--·----·---. --~--~------~ 

12 

A la par de una tecnología moderna las industrias ·

alimentarias necesitan programas de sanitizaci6n. La higi~. 

nizaci6n para ser efectiva es imprescidible una infraes--

tructura b§sica, que parte desde la ubicaci6n misma de la

planta, así como de un edificio construido con materiales

que favorezcan la higiene. El local de las 5reas de traba

jo, con una distribuci6n, a;nplitud, ventllac.iGn, ilumina·

ci6n, y protecci6n contra la fauna adecuados. Los equipos

y utensilios fabricados con materias que no reaccionen ccn 

los productos que se van a elaborar y con facilidad para -

su limpieza. El personal con una vestimenta específica 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 áreas: 1) Una regulaci6n específica de cambios de las

tEcnicas de higiene y de inspecci6n en base a discusi6n de 

nuevas técnicas. 2) Un programa aceptable que demande méto 

dos desarrollados establecidos en un manual de sanitiza--

ci6n, que siente directrices con estandar para los produc

tos~ la higiene, la limpieza, el ambiente, el control de -

plagas y disposici6n de desechos, explicando la delegaci6n 

de responsabilidades de las funciones de sanitizaci6n, es

tableciendo procedimientos, 3) Informaci6n pertinente pro-
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vista a trav€s de programas de adiestramiento sanitario, 

diseños y mantenimiendo sanitario, programas de control sa 

.. nitario. y 4) Desarrollo de programas de adiestramiento 

continuo para los empleados con prficticas. (15). 

L~ :q::l:i•.:::!.::-i.!5n rte esta te...-.nología ,ara lograr lo an~~ 

tes mencionado requiere de dos elementos imprescindibles:

Un personal responsable y capacitado, y un sistema de ins-

pecci6n y de control de laboratorio eficiente (9,13). 

El laboratorio de microbiología sanitaria es un va--

lioso recurso para: 1) El control de la calidad sanitaria

de las materias primas e ingredientes. 2) El control de la

potabilidad y calidad bactariol6gica del agua. 3) El diag

nóstico de la calidad sanitaria de un producto terminado.-

4) El dia¡~6stito diferencial de·la'cáu~~ de aiteraci5n de 

un ~limento. S) La evaluaci6n de la eficiencia de los pro~ 

cesas ce lavado y desin:fecci6n del equipo, utensilios y su 

pcrficies de trabajo. 6) La evaluaci6n de la eficiencia de 

sustancias y agentes germicidas. 7) La evaluaci6n de la 

eficiencia de los procesos de pasteurizaci6n y esteriliia

ci6n. 8) El diagn6stico de portadores asintom!iticos de mi~ 

croorganismos pat6genos entre el personal que maneja ali--

mentas. 9) El diagn6stico diferencial de la causa de un --

o • 1n .. o 
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xicaciones asociadas al consumo.de agua y alimentos. 10) • 

El rastreo de fuentes de contaminación. l1) La investiga-

ci6n del destino de especies microbianas o grupos en los -

alimentos y otros substratos. 12) El estudio de la capaci

dad de autoconservación de un alimento en.relaci6n con la

actividad microbiana~ 13) El estudio de la eficiencia y 62 

timas condiciones de operación de conservadores en los al! 

mentas. y 14) El control de la pureza y actividad de los -

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

La lista anterior da una idea de la justificación 

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 

pública. En el proceso de control la acción primaria que -

se pone en juego, e~ la inspección. De ella puede emerger

la necesidad de practicar anSlisis de iaboratorio. La se-

lección del tipo de muestra, de las pruebas de laborat·orio 

pertinentes y la interpretación que se le dará a los resul 

tados, demandan de personal con buena preparación blsica -

en la microbiología y experiencia de campo y de laborato-

rio (8, 9). 
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La leche cruda posee una acci6n germicida limitada,

específica (por in;nuncglobulinas, fagocitos, etc.) y no e~ 

pecífica (lisozima, lactoperoxidase, ·lactoferrina). Esta -

acci6n que hubiera existido en la leche cruda, queda elimi • 

nada por la acción de los tratamiento~··t€rmicos (8). 

Al llegar la leche cruda o la centrál lechera, es so 

metida a un análisis fisicoquímico, microbiol6gico y orga

noléptico para su aceptaci6n (12). Una vez aceptada, lo 

ncrmal es hacerla pasar a través de un filtro de t~la o so 

meterla a un proceso clarificador mediante centrifugación. 

Posteriormente, se enfría mediante cambiadores de placas -

hasta una temperatura inferior de 7°C y se mantiene en ta!!_ 

ques, a esta temperatura, hasta su tratamiento térmico. El 

~Toc~so ~e clRrif\cacj~~ elimina lR~~l~tículas suspendí--

das en la leche. Parte de la leche pu~de separarse en dos

fracciones, la crema y la leche desnatada, mediante una ..,..., 

centrifuga similar a la utilizada en el proceso de clarifi 

caci6n. La leche, la crema y la leche descremada se utili-. 

zan para ajustar composiciones dadas de leche (~standariz~ 

ci6n o normalizaci6n) (12). 

La leche es sometida a tratamiento i€rmico llamado -

pasteurizaci6n, La homogenizaci6n de la leche acompaña a -

la pasteurizaci6n (~,1:,12,14). Un homo¿enlzador c0nsista, 

en esencia, en una bomba de alta presi6n que fuerza a la -



16 

leche a pasar por unos orificios pequeños rompiendo el gl-ª. 

bulo graso original. Los globulos grasos tienen un tamaño

alrededor de 2 micras formando una emulsión estable en la

leche. Otro proceso realizado junto con la pasteurización

es la deodorización. Este proceso consiste en rociar la 1~ 

che en una c~mara al vacío. Los gases y olores se despren

den y son alejados por el siste.ma de vacío (8,11,12,14).

Las especificaciones de tiempo y temperatura del tratamie!!_ 

to t€rmico y la construcción y operación del equipo necesa 

rio para el calentamiento difieren; dependen de las exige~ 

cias del organismo.regulador y del tipo de producto llicteo. 

La Food and Drug Administration recomienda: Para la Pasteu 

rízación 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°Cr· 0.05 seg., 21Z°F

(100°C)- 0.01 seg. Y para la ultrapasteurizaci6n Z80°F - -

(138°C)- Z seg. La temperatura debe aumentarse ~n 5°F -

(Z.8°C) en el taso de las dos primeras e:;pecificaciones 

descritas siempre que el producto que se va a pasteurizar

contenga un 10% o mas de grasa o si se L~ han añadido edul 

corantes (8,11,12,14). En la prlictica se dan tl·atami.entos

en poco mas elevados para asegurar los tratamientos mfni-

mos. La pasteurización se defir1c .i:omo la leche sometida a

calentamiento a la temperatura y tiempo necesario para --

inactivar microorganismos pat6genos· y reducci6n de microo!. 

ganismos alteradores con ~as minimas ~edificaciones organ~ 
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l€pticas y nutritivas, seguido de un enfriamiento a una -

temperatura de 4°C (8,11,12,14). 

Los equipos utilizados en la elaboraci6n de la leche • 

pasteurizada no aportan microorganismos a la leche si es--

t§ft bigieniz~dos adecua~amente (11,14,15)~ En el caso del-

clarificador este remueve gran cantidad de microorganismos 

que se qued~n en el sedimento. Y en la pasteurizaci6n en -

la leche quedan los microorganismos termodfiricos entre es

tos especies del g~nero Micrococcus t11,12,14), aunque 

tambi€n pueden encontrarse en grandes tasas enterococos --

(cepas termorresistentes de ~ptococcus faecalis y de -

S. faeci1lm). Aerobios formadores de esporas (particularme,!!. 

t:e Bacillos subt_ilis y ~ cereus) y Lactobacillus ~· 

s~nc:~!~n~te, lns micrcorgani~~os ~~rmo~~r{cos son relati-

vamente inertes y crecen lentamente en la leche mantenida-

a 5°C en contraste con los psicrotrofos, que si están pre

sentes en tasas excesivas pueden desarrollar lo suficiente 

para causar alteraci6n a los 10-14 días de conservación ba 
. . 

jo refrigeraci6n (8,11,12,14). La alteraci6n de origen mi-

crobiano de la le~he pasteurizada conservada por refriger~ 

ci6n cursa con el desarrollo de sabores anormales denomina 

dos con frecuencia, como "sucio", "pútrido" y "a frutas".-

Pueden tambi&n aparecer defectos Iisicos, como viscosida--

de! y coa¡ulaci6h pa~cial ¿e 1~ l~che, perJ son ~0~os fre-

cuentes (8,11,12,14). La intensidad de los defectos en sa-
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bor depende de la extensi6n de la degradaci6n enximfitica -

de origen microbiano de las prote!nas 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 pasteurizaci6n y son psicrotrofos gram-negativos perte

necientes a los géneros Pseudomonas, Flavobacteríum, ~

mobacterium, Alcaligenes y los coliformes (8,11,12,14). El 

tiempo necesario para que se detecten los sabores anorma-

les depende estrechamente del tipo y números de microorga

nismos originalmente preSentes y de la temperatura de con

servaci6n ( ) . Por ejemplo la leche pasteurizada por -

el procedimiento HTST/ 1 (_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 Bacillos cereus en particular 

constituye un verdadero problema debido a que elabora una

lecitinasa que ataca a los fosfolípidos de gl6bulos graso

liberando pequeñas partículas lipoproteícas (12.). 

Los pat6genos son destruídos con m~rgenes de seguri

dad suficiente con los tratamientos de pasteurizaci6n míni 

mos especificados por la ley o por regulaciones gubernameg 

tales (_12]. Aunque la pasteurizaci6n destruye los microor

ganismos pat6genos de interés sanitario, las cnterotoxinas 

elaboradas por Staphylococcus ·~ no se desactivan fá-

cilmente con dicho tratámiento. Igualmente, aunque la pas-
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teurízaci6n destruye eficazmente la mayoría de los virus ~ 

que pueden estar presentes en la leche, existe alguna ex~~ 

cepci6n 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-

tr)n 1ne~,;;loó, :.;.i;q.;:es :: . ..-apidos -¡-ara dete-t.ar viru:. _oat6ge-

nos en la ·].eche; la mayor información disponible sobre su

sign&ficado,, es de origen epidemiol6gico. Se necesitan re!!_ 

lizar aún muchas investigaciones es esta ~rea (8,11,12,14). 

Los animales productores de la leche pueden consti-

tuir una fuente importante de otros microorganismos pat6g~ 

nos que pueden encontrarse en la leche (8,11,12,14). El ba 

cilo de la tuberculosis llega con frecuencia a la leche 

procedente de vacas enfermas. Coxiella burnetii, el agente 

de la.fiebre Q en el hombre, es uno "de los patogenos·tfpi

cos asociados a las heces, polvo y otros tipo de material

extraño existente en el entorno de animales infectados. -

Otras fuentes de pat6genos son los manipuladores infecta-

dos, tales como los ordeñadores y otras personas que tie-

nen contacto directo con el equipo tanto en las granjas co 

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

La leche de acuerdo al tratamiento que es sometida ~ 

se considera como tal o ~amo derivado 15cre0~, y ~~ clas!-
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fica en: a) Leche cruda, que es el producto que se obtiene 

de la glándula mamaria del animal y que no ha sido someti

da a ningún tratamiento. b) Leches comerciales, comprende

la leche fresca que se consume en forma líquida y que ha -

sufrido algr:in tipo de tratamiento térmico'· tales como la -

leche pasteurizada, "esterilizada", leche tratado por al-

tas temperaturas (UTII}, leche parcialmente desnatada, le-

che desnatada o descremada, leche aromatizada y crema, c)

helados, este grupo estli constituído por los productos lác 

teo5 preparados para el consumo en estad0 congelado o par

cialmente congelado. Comprende a los productos deshidrata

dos congelados destinados a ser reconstituido y a los pro

ductos líquidos destinados a ser congelados. d) Leches con 

centradas, comprende la leche a la que se le ha extraído -

parte del agua composicional: leche evaporada, leche con-~ 

densada y leche concentrada destinada al consumo directo -

tras la reconstituci6n. e) Leches en polvo, comprende la 

leche, tanto entera como descremada, que se ha sometido a

un proceso de deshidrataci6n. Igualmente, también se incl~ 

ye la mazada y suero deshidratados. La leche instantaneiz~ 

da es una forma especial de leche en polvo. f) Leches fer

mentadas, son leches frescas que han sido sometidas a una

fermentaci6n láctica antes de su consumo. Ejemplos: yogurt, 

leche acid6fila y mazada fermentada. y g) Quesos, en este

apartado se incluye el queso fresco, el madurado blanJo y-
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semiduro, el queso duro y el rallado, el queso fundido y -

otros alimentos elaborados con queso. [8,11,12,14). 



MATERIAL Y METODOS. 

MATERIAL 

Algodón 

M:.a de nicromo 

Autoclave 

Balanza granataria con sensibilidad de 0.1 gr. 

Balanza ~nalftica con sensibilidad de ~.0001 gr. 

Raño maría con termostato a 45± 1° 

Baño maría con termostato a :si:!: 1° 

Bu retas 

Cajas petri de 15 x 150 mm est€riles 

Contador de colonias Quebec 

Embudo 

Frascos botella de 200 ml. 

Frascos botella de 1l5 ml. 

Gradilla metálica 

Horno eléctrico 

Incub~dora a 35! 1° 

Incubadora a zo! 1° 

Isopos estériles 

Microscopio 

Pipetas bacterio16gicas est6riles de 10 ml. 

Pipetas bacteriológicas estériles de 1 ml. 
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Pipetas bacteriol6gicas estériles de 0.01 ml. 

Pipetas Pasteur 

Pinzas 

Pinzas estériles 

Penicilindros 

Probeta graduada de 1000 ml. 

Probeta graduada de 100 ml. 

Potenciometro 

Porta-objetos 

Refrigerador a 4"!:- 10 

Refrigerador a 10"!: 1 o 

Tubos de 16 X 150 mm. con tap6n 

Tubos ele 13 X 100 mm. con tap6n 

Tapas de porcelana 

v~~o ~P pr?cipitado de 125 ml. 

Vaso de precipitado de SO ml. 

de rosca. 

de rosca. 
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Varilla de vidrio de 3-4 mm de 0 , 15 cm. de longitud 

doblados los últimos 3 en ángulo recto. 

MEDIOS. 

Agar bilis rojo violeta 

Estracto d~ levadura 

Peptona o gelisato 

Cloruro de sodio 

Sales b3_1l.:u-cs 

Lactosa 

3.0 

7,0 

s.o 

1.5 

10.0 

gr. 

gr. 

gr. 

gr. 

gr. 



Rojo neutro 

Cristal violeta 

Agar 

Agua destilada 

0.03 gr. 

0.002 gr. 

15.0 gr. 

1, 000. O ml. 
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Disolver los ingredientes en agua mediante ebulli--

ci6n y agitaci6n continua. Dejar hervir durante 2 mi_ 

nutos. Enfriar a unos 50°y de ser necesario ajustar-
' + el pH a 7.4 - 0.2. 

Agar cuenta estándar. 

Triptona (digerido pancreático de caseina). 

o tripticasa 5.0 gr. 

Extracto de levadura 2.5 gr. 

Gluc<:>sa l. O gr. 

Agar 1 S. O gr. 

Agua destilada 1,000.0 m l. 

Pesar los ingredientes solidos y adicionar el agua -

destilada. Hervir agitando constan~emente hasta dis~ 

luci6n total. Enfriar a unos 50~ De ser necesario --

ajustar pH de manera que despúés de la esteriliza---
+ ci6n el valor sea de 7.0- O. 1 (generalmente hay un-

decremento de 0.1 durante el proceso). Distribuir en 

tubos o frascos, según se requiera y autoclavear a -

121° durante 15 min. 



Agar papa dextrosa. 

Infusi6n de papas 

Dextrosa 

Agar 

Agua rlestilada 

200.0 ml 

20.0 gr. 

15.0 gr. 

1,000.0 ml. 
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Disolver los ingredientes en agua mediante ebullici6n 

y agitaci6ri' continua. Distribuir en frascos. Esteri

lizar en autoclave a 121°C, 15 min. Preparar una solQ 

ci6n de ~osa de bengala 0.6 gr. en 100 ml. de medio -

(60 mg/ml). Preparar una soluci6n con ampicilina 500-

mg en 25 ml. de agua est€ril. Agregar ml por cada -

100 ml de medio C200 mg/ml)'. La adici6n se hace antes 

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

Caldo lactosado 

Extracto de carne 

Peptona 

Lactosa 

Agua destilada 

3.0 gr. 

5.0 gr. 

5.0 gr. 

1,000.0 ml. 
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Disolver los ingredientes en agua. De ser necesario

ajustar el pH de manera que después de esterilizar -

sea 6.9: 0.1. Distribuir en tubos de fermentaci6n y 

esterilizar a 121° durante 15 min. 

Caldo lactosado bilis verde brillante. 

Peptona 

Lactosa 

Oxgall 

Verde brillante 

Agua destilada 

10.0 gr. 

10.0 gr. 

20.0 gr. 

0.0133 gr. 

1,000.0 ml. 

Disolver los ingrcdi~ntes en agua. De 5er necesario

ajustar el pH de manera que después de esterilizar 

sea 7.1: 0.1. Distribuir en tubos de fermentaci6n y 

esterilizar a 121° durante 15 min. 

Agua peptonada (diluyente) 

Peptona 

Agua destilada 

1. O gr. 

1,000.0 ml. 

Disolver y ajustar el pH a 7.2" Distribuir en tubos

o frascos segGn se requiera y esterilizar a 121°C du 

rante 20 min. 



REACTIVOS. 

Acido clorhídrico (HC1) IN y O.IN 

HC1 IN es 36.46 gr de HC1 en 1 litro de agua. 

HC1 0.1 es 3.646 gr de HC1 en 1 litro de agua. 

Alcqhol (Coloraci6n de Gram). 

Alcohol et!lico al 95\. 

Soluci6n de Almid6n (engrudo) 

Almid6n 

Yoduro de mercurio 

2.0 gr. 

0.01 gr. 
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Se mezclan en un mortero el almidón y el yoduro de-

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 ebullici6n por 3 6 4 minutos

y se deja enfriar. Cuando los insolubles se han se

parado, se .decanta la soluc16n y se conserva en 

frasco de vidrio. 

-------



Anaranjado de metilo 

Anaranjado de metilo 

Agua caliente 

0.05 gr. 

100.0 ml. 

Se mezclan y se conserva en frasco .. 

Azul de metileno (Reductasas) 

Jiocinanato de azul de metileno. 

Agua destilada 

O. 001 gr. 

250.0 ml. 

Mezclar hasta disolver y conservar en frasco 

concentraci6n 1:250,000. 

Solución de cloruro de azul de metileno (BREED) 

Para cuenta micvosc6pica directa 

Alcohol etílico al 95% 52.0 m l. 

Tetracloroetano 44.0 m l. 

Cloruro de azul de metileno 0.6 gr. 

Acido acético glacial 4.0 m l. 
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En un frasco de 200 ml. que contenga 52 ml de alco-

hol etílico al 95% y 44 ml de tetrqcloroetano, adi-

cionar 0.6 gr. de cloruro de azul de metileno. Agi-

tar hasta diluci6n. Dejar reposar en la obscuridad -

durante 12-24 horas a 4.4-7.2°C. Filtrar con papel -

filtro Whatman No. 42 6 equivalente adicionar el fi!. 
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trado 4 ml de ácido acético glacial. Guardar en un -

frasco ambar con cierre hermEtico en un lugar obscu

ro y seco. 

Cristal violeta (coloraci6n de Gram). 

Cristal violeta (85-90%) 

Alcóhol etílico al 95% 

Oxalato de amonio (O. 8 gr) 

2.0 gr. 

ZO. O ml. 

80.0 ml. 

Disolver el cristal violeta en el alcohol etílico. -

Mezclar con la soluci6n de oxalato de arr~nio. Dejar

reposar 24 horas y filtrar por papel. 

Fenolftaleína . 

.Penol.ftr.:í.~ina 

Alcohol 

Agua destilada 

O.S gr. 

50.0 ml. 

SO. O ml. 

Disolver la fenolftaleína en el alcohol agitando con 

tinuamente para evitar que se precipite y diluir en

el agua. 



Hidr6xido de sodio IN y O.IN. 

Na OH IN es 40 gr de Na OH en un litro de agua. 

Na OH o. 1 es 4 gr de Na OH en un litro de agua. 

Se valora por titulaci6n. 

Lugol (colorac:i.6n de Gram). 

Yodo 1.0 gr. 

Yoduro de potasio 2.0 gr. 

Agus destilada 300.0 m l. 

Safranina (coloraci6n Gram). 

Safranina o 2.5 gr. 

Alcohol ct:í.l ico al 95% 100.0 m l. 

Agus destilada 90.0 m l. 

Disolver el colorante en el alcohol y adicionar el 

agua. 

Tiosulfato de Sodio IN y O.IN. 

Na 2s 2o3 1N es 158 gr en un litro de agua. 

Na 2s2o3 O.IN es 15.8 en un litro de agua. 

Valoraci6n por titulacj6n. 
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Lacto-syma I 

Sal de sodio de fenilfosfato y buffer alcalino. 

Lacto-syma II 

Ortotolvidina. 

Se disuelve 1.33 gr. de diclorhidrato de ortotolvidi

na en unos 500 ml. de agua destilada, se agregan S -

ml. de HC1 1 + 19. se diluye a un litro y se conserva 

en frascos ~mbar con tap6n esmerilado. 
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1) Muestreo y an~lisis de la materia prima (leche cruda du 

rante su recepcí6n. 

a) Muestreo; este realizó por ruta de entrega a la -

planta, seleccionando leche fria (10-l5°C) y le-

che caliente (20-ZSQC) y.muestrcando al azar en -

el momento de la recepci6n mediante frascos este-

riles. 

b) Análisis;.· fu€ efectuado 'dentro de las 4 .horas si

guientes al muestreo, mantenidas mientras tanto -

en refrigeraci6n (3-5°). 

Análisis aplicado a cada muestra. 

Recuento de bacte~ias mes6ficas aer6bicas. 

Recuento de hongos y levaduras. 

Recuento de organismos coliformes. 

Presencia de Inhibidores. 

Determinaci6n de la temperatura. 

Determinaci6n de reductasas. 

Cuenta microscópica directa. 

pH. 

Aéidez. 
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Recuento de bacterias mes6ficas aer6bicas (BMA) 

(Esquema 1). 

Procedimiento. 

1) Obtener una diluci6n 1: 1 O (1 O ml. de la muestra en 90 -

ml. de diluyente. 

2) Preparar diluciones 1:100,000, 1:1,'000,000 y 1: 10'000, 

a partir de la diluci6n 1:10 mediante paso sucesivo de-

ml de cada diluci6n a 9 ml. de diluyente. 

3) Inocular cajas de petri estériles, marcadas con las di

luciones anteriores, .agregando 1 ml. de cada diluci6n.-

Adicionar de 15-20 ml. de mBdio agar cuenta estandar -

'(ACE) fundido y conservado a 45°, Mezclar y de)ar soli-

di fa r. 

+ 
4) Incubar las placas a 35°- l~durante 48 horas. 

5} Realizar el recuento de las colonias desarrolladas y 

previo cálculo reportar número de bac~crias por ml. 



Técnica de recuento de BMA. 

'\.O wl. \)E. 

ti\. Lll 'fG"t$6: 

,..-.- --

1 
~ 

Recuento de B M A 

Esquema 1 

Tubos con 9 ml. 
de diluyente. 
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Recuento de organismos coliformes (OC) 

(esquema 2} 

Procedimiento. 
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1) Obtener diluci6n 1:1 O (1 O ml. de muestra en 90 ml. de -

diluyente. 

2) Preparar diluciones 1:10,000, 1:100,000 y 1:1'000,000-

mediante paso sucesivo de 1 ml. de"diluci6n anterior a-

9 ml. de diluyente. 

3) Inocular con 1 ml. de las diluciones mencionadas, cajas 

petri ·estériles y marcadas. Añadir 15-20 ml. de agar bl 

~-'·.S :·Gjc Yi':l1sta CA~~U) ...-~c:én ,~~·e':)a~:J.,3c v mapt~nido ,.._ 

45°, homogenizar, dejar solidificar. 

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

solidificar. 

6} Realizar el recuento, previo cálculo réportar el número 

de bacterias por ml. 



TEcnica de recuento de OC 

.lo~. ~v-l. Esquema 2 
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'\v-l. o¿ 

l:>\1.-llY .;;..:."'E: 

UN!\ \J6.;?o- ~,oU'Ol~lt..P..'UO t-. C\u..t>l-.l"~ 
u/oJ"' 5oe>IL6a'\>" e5 ....._ -.w. -vs t-.~'l-\.i 

\ 
..i.ÑC:...IJGI'\R. ~ o5° / ,?..-\ \\.r.;. 

~ 
"i2..6 c..uc::¡C.~ es o~c....t-~-•':::."'~~'" c..ou.~\1-..J~Ae.s. (.pe) 



Recuento de hongos y levaduras (H y L) 

(Esquema 3) 

Procedimiento. 
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1) Aftadir 10 ml. de Ja muestra a un frasco con 90 ml. de -

diluyente para obtener la diluci6n 1:10. 

2) Hacer paso de 1 ml. de la diluci6n 1:10 a un tubo con 9 

ml. de diluyente y de fiste traspasbs consecutivos a tu

bos con la misma cantidad de diluyente para obtener di

luciones 1:1000, 1:1QOQO y 1:100,000. 

3) Incorporar 1 ml. de las diluciones a cajas de petri es-

marcada, homogenizar y dejar solidificar. 

4) Incubar a 20°~ 1° durante S días. 

S) Efectuar recuentos a los 3 y S días, realizar el c&lcu

lo y reportar el número por ml. 
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Recuento de H y L 

l 



Presencia de inhjbidores. 
(esquema 4) 

Procedimiento. 

1) Pr.cparar placas con 10 ml. Je· agar nutTitivo (.AN). 
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2) Inocular un tubo que contenga 6 ml. de agar nutritivo -

fundido y conservado a 45°, con 1 x 106 células de S. -

aureus de un cultivo de 24 hrs. Hornogenizar suavernen--

te. 

3) Vaciar el contenido del tubo inoculado sobre la placa -

de agar nutritivo cubriendo la superficie. Refrigerar -

10-15 rnin. 

4) tolocar espaciadarnente los penicilindros estériles.so~

bre la placa. 

5) Agregar a los penicilindros de 7 a 8 gotas de muestra. 

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

luci6n de S rncg/rnl}. Tornarlo corno control. 
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8) Reportar la presencia de inhibidores, por la ·exis tencía 

de halos de inhibici6n, 



Presencia de inhibidores. 

~.O...:~ H.üS. 

IZÑ U. l....[) O 1'1\l\ Q.,\\1 \lb 
<:>e 2-<\ ~e"' . 

1 

1 

l 

Esquema 4 

e.E:vo~ .. :n~-1<.. 1?\tE:t:.et-lu."'- >De 1Nt't161oorua...;;. 

POQ. '11\t..UJ :',. ~e l"-lt\16\(..I._OtJ 
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Determinaci6n de la temperatura. 

La determinaci6n de la temperatura se realii6 en el

momento de la obtenci6n de la muestra, mediante la intro--. 

ducci6n de un terrn6rnetro a la cántara. 



Determinaci6n de reductasas. 
(esquema ~) 
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1) En un tubo de 16 x 1 SO con tap6n de rosca estéril poner- • 

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

t:J!'. 

2) Incubar a 37°C a baño maría. 

· 3) Hacer lecturas cada 15 minutos hasta observar cambio o-

desaparici6n del color, en las primeras 3/4 partes del

tubo. No agitar el tubo ya inoculado. 

Esquema S. 

___ / 



Cuenta microsc6pica directa. 

(esquema 6) 

Procedimiento. 
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1) Agitar la muestra hasta completa homogenizaci6n. Si se

espera mucha carga hacer diluciones. 

2) Coúctar 0.01 ml. limpiar el exterior de la pipeta y 

descargar sobre el porta-objeto previamente flameado y

enfriado para facilitar la adhesi6n del material por ex 

tender. 

3) Valiéndose de una guía extender la alicuota de 0.01 ml. 

con el asa hasta cubrir todo el cm2. 

4) Dejar secar a 40'-45°· durante unos S minutos. 

5) Sumergir el frotis en la soluci6n colorante de cloruro

de azul de metileno durante 2 min. 

6) Escurrir, secar de preferencia con aire corriente y en

juagar con agua destilada a 40° por inmersi6n. 

7) Observar al microscopio, primero con el seco fuerte pa

ra ver la abundancia de grupos microbianos y leucocitos. 
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Pasar al objetivo de inmersi6n y contar empezando por ~ 

el tercio inferior del borde izquierdo del frotis. Exa

minando 3 campos hacia la derecha, luego en ángulo rec

to 3 campos para arriba y proseguir en ángulo recto ha

cia la derecha. Una vez alcanzado el borde superior ini 

ciar en el segundo tercio, hasta el lfmite superior. Si 

fuera necesario continuar con el último tercio. 

8} Contar como un grupo bacteriano: 

Cualquier c6lula aislada y bien definida. 

Un grupo de microorganismos de morfologfa semejante se

parados por una distancia menor al doble del diámetro -

de la c6lula mas pequefta. 

~os diplococos, esterptococos, diplobacilos y estrepto

bacilos •. 

9) En funci6n del di~metro del campo microsc6pico que se -. 

utilice y del contenido bacteriano aparente de la mues

tra, contar en .el número de campos que se indican. 

0 del campo C.mmJ 

o. 206 

300,000 300,000-3 1 000,000 3'000,000 

30 20 10 

-· - - - ----·---------



0.178 

0.160 

0.146 

40 

so 
60 

20 

20 

30 

10 

10 

16 
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10) Obtener la media aritmética. Multipli~ar por el factor 

del microscopio CFM) ·:.'i 

FM = 
10,000 

3. 1416x r2 



d cuenta T€cnica e 6 ·ca directa 6 
microsc P1 

- Esquema 

47 



Determinación del pH. 

(esquema 7) 

1) Colocar en un vaso de precipitado 20 mi. de muestra. 

48 

2) Introducir el electrodo del potenciom6tro en la mues--

3) Hacer la lectura. 

Esquema 7. 

e.,_,,-} 
,:J. 1 =· 

o 



49 

Determinaci6n de la Acidez (_esquema 8) 

Procedimiento. 

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

veces su volumen con agua libre de co 2• 

2) Añadir 2 ml. de fenolftaleína. 

3) Titular con hidr6xido de sodio (NaOH) 0.1N hasta la ap~ 

rici6n de un color rosado persistente cuando menos un -

minuto. 

4) Cálculo. 

Acidez g/L (_licido láctico) V X N X 90 

M 

V: Nl. áe NaOH. 0.1 ml. gastado en la titulaci6n. 

N: Normalidad de la solución de NaOH. 

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

a) Producto en el proceso de fabricaci6n y producto fi

nal. 

b) Vida de anaqu0l. 

a) Producto en proceso de fabricaci6n y producto final. 

- Muestreo; este realiz6 a tra'v!!s de las válvulas -'" 

del equipo, previa salida del producto por 30 se-

gundos, o a apartir de tuberías de flujo y ya env~ 

sado. En los siguientes puntos. 

Recepción 

Clarificaci6n 

Enfriamiento 

* Almacenamiento 

* Pasteurizaci6n 

Deodorizaci6n 

Homogenizaci6n 

* 
* 

Almacen·amiento 

Llena dora 

Bodega de frío (ventas) 

* Puntos muestreados. 



- Análisis aplicado a cada nmestra. 

Bacterias mes6filicas aer6bicas 

Organismos coliformes 

Presencia de inhibidores 

Acidez 

Temperatura 

pH 

Fos.fatasa 

51 

Bacterias mes6filicas aer6bicas; (esquema 1). Metiendo 

diluciones 1:100 y 1:1000. 

Organismos coliformes; (_esquema 2), procesando muestra 

1.lirecta y 1:10. 

Presencia de inhibidores (esquema 4). 

Determinaci6n de acidez (esquema 8). 

Temperatura; mediante la lectura de los term6metros -

instalados en las partes del muestreo. 

Determinaci6n del pH (esquema 7). 



Determinaci6n de fosfatasa. 

(esquema 91 

Procedimiento. 

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

trol, se le aftade a cada uno 10 ml. de agua destilada

a 37°, se le agrega a cada uno 250 mg. de lacto-syma 1 

y se mezclan hasta que se disuelva. 

2) Al tubo problema se adiciona 1 ml de la leche por aná~ 

lizar y se mezcla. Al tubo control se procede de la 

misma manera pero con leche con fosfatasa destruida 

(85°/15'}, para tener mayor seguridad es necesario in

cubar a 37° en baño maría durante 10 min. 

3) Después agregar 250 mg de lacto-syma TI a ambos tubos,

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

4) Posteriormente a los 3 6 S min. hacer la lectura compa

rando con tabla de colores. 



Técnica de fosfatasa 

o o /Tubos\ 
destilada 

250 mg 

Lacto-syma 

\ disol ve' 

-t 

10 ml Je H2o 
destilada 

+ 
250 mg 

lacto-syma 

l 

esquema 9 

ml. de leche 1 ml. de leche 

l 
Incubar 37°/10 min. 

l 1 
250 mg 250 mg 

Lacto-syn:a II 

\ 
Lacto-syma II 

1 
RepQSO 10 min 

l 1 
A g i t a r 

1 ' 

. ~ 1 
Reposo 3-5 

l l 
m in 

Lectura 
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b) Vida de anaquel de la leche pasteurizada 

(esquema 1 O} 

Procedimiento. 
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1) Se obtiene 6 litros de leche pasteurizada sin inhibido-

res. 

2) Se dividen en dos grupos, 3 lt. a cada grupo. 

A un litro de cada grupo se l~:adiciona bi6xido de clo· 

ro a 100 ppm. 

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

ro (Clz~) a 200 ppm. 

Al Gltimo Lt. se deja tal cual. 

. o+ o + 
3) Se refrigeran un grupo a 10 - 1 y el otro grupo a 4 

1 o • 

4) Se hacen recuentos de BNA y OC, así corno determinac'i6n-

de pH y acidez a los tiempos O, 24, 48, 72 hrs. cada 24 

horas basta su alteraci6n. 



Vida de anaquel de la leche pasteurizada. 
(esquema 1 O) 

Leche pasteurizada 

//-'\\ !itroo . ["~ 

0 B B U G 8 
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Tal cual 100 ppm 200 ppm Tal cual 100 ppm 200 ppm 

C120 C120 

1 1 
Almacenar + a 10 - 1 o Almacenar a 

1 
Recuentos de BM/, y oc 

Determinaci6n de pH y acidez 

c/24 hrs. hasta alteraci6n .. 

1 
+ 40 - 10 
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S) Muestreo y an~lisis del equipo. 

a) Muestreo; este se realiz6 por dos métodos. 

- Técnica del hisopo 

- Técnica del enjuague. 

b) Anfilisis efectuado a cada muestra. 

- Bacterias mesofílicas aer6bicas. 

- Organismos coliformes •. 

- Hongos y levaduras. 

e) Determinaci6n de la concentraci6n de: 

- Sustencias limpiadoras. 

- Sustancias germicidas. 

a) Muestreo: 

Técnica del hisopo (esquema 14) 

1) Un tubo con S ml. de diluyente. 

21 Con un hisopo estéril humedecido con el dilu-

yente del tubo se muestran 2S cm2 del equipo :... 

higienizado o utensilio completo. 
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3) Se rompe el hisopo, colocando la parte de algodón

con que se muestreo por restregado en el tubo del

diluyente. 

4) Se agita. 

S) Se toma 1 ml. para inocular cajas de petri yyse -

vierte el medio fundido y mantenido a 4S 0
• Se horno 

geniza y se deja solidificar. 

61 Se incuba según tecuento deseado y se cuenta. 

Técnica del enjuague (_esquema 1 S). 

11 En un frasco estéril se colecta el agua última del 

enjul:lgve fin;¡l del equ;~o después de su higieniza

ción. 

2) Se inoculan cajas de petri con 1 ml. del enjuague, 

se adiciona el medio deseado. Se homogeniza y deja 

solidificar. 

3) Se incuBa a temperatura y tiempo respectivos depe~ 

diendo del recuento de microorganismo selectiona.

Se hace recuento. 
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T~cnica del hisopo (esquema 16) 

1) Se procede a humedecer el hisopo estéril con el di

luyente del tubo. 

2) Se muestrean salidas de tuberías, tanque o equipo. 

3) Se quebra el hisopo incorporándolo al tubo con dil~ 

yente y se agita. 

4) Se inoculan cajas de petri, con un ml. del diluyen

te se aftade el medio deseado fundido y mantenido a-

4S. Se mezcla y se deja solidificar. 

S] Se incu~a y se hace el recuento. 

Muestreo del equipo d~ leche pasteurizada. 

1) La mayoría del equipo se higieniza por el método 

SIC (~n su lugar} y se muestre6 por enjuague e hiso 

po en tubería de salida. 

2} La hienizaci6n manual se efectúa a llenadora y si-

los de almacenamiento, muestreando por hisopo en 4-

lugares distintos de cada objeto muestreado. 
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Muestreo del equipo de yoghurt y Queso Cottage. 

1) El equipo se higieniza manualmente, muestreándose -

todo por hisopos en 4 lugares diferentes. 

b} Ap~lisis efect11ados a c:ad<' '11\Ues!"ra. 

- Bacterias mes6filicas aer6bica~ (esquema 1) 

Organismos coliformes (esquema 2) 

- Hongos y levaduras (esquema 3) 

e) Determinaci6n de concentraci6n de 

- Sustancias limpiadoras usadas en la higienizaci6n 

Na OH 

HjP04 

- Sustancias germicidas usada en la higienizaci6n -

yodoforo. 

Titulaci6n 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 fenolftaleina. 



- --------------------
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3) Titular con ~cido clorhidríco 0.1N hasta la des~ 

parici6n del color rosado cuando menos un min. 

4) Cálculo VlNl = V2N2 

Vl: Volumen de HC1 o.1N gastadq 

N1: Normalidad de HC1 

VZ: Volumen de NaOH 

NZ: 

Titulaci6n de H3P04 (~squema 18) 

1) r.iedir 20 ml. de muestra en un matraz y adicionar 40 

ml. de agua libre óe co 2. 

Z) Agregar Z ml. de anaranjado de metilo. 

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

a amarillo. 

4} Cálculo: VINI = VZNZ; conociendo la normalidad· y V!2. 

lumen de la soluci6n utilizada para titular, además 

el volumen del H2Po4 se obtiene la normalidad de -~~ 

este. De aquí se calcula en por ciento. 
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Titulaci6n del yodo (~squema 19). 

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

Y agregar 40 ml. de agua libre de COz. 

lJ i.i'L-tdir ¿ '!11. de soluci'J'l d.e eng·:ud1 de aJI'\id6n. 

3) Titular con tiosulfato de sodio O.lN hasta la desa

parici6n del color azul cuando menos un min. 

4) CSlculo VINI = VZN2. 

Vl: Volumen de Na 2s2o3 gastado. 

Nl: Normalidad del Na 2s2o3 
V2: Volumen de yodo 

N2: ~.partir de aqui tran~formar a opm. 
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6) Muestreo y an1ilisis de envases. 

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

1) Adicionar a envase seleccionado al azar despu6s 

de su higienizaci6n 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° según el recuento microbiano deseado. 

4) Incubar y contar. 

Envases muestreados. 

- Frasco de vidrio de lt. para leche pasteurizada. 

- Envase de plástico de 1 lt. y 1/4 lt. para yoghurt. 

~ Envase de plástico de 1/2 lt. para queso cottage. 

b] Análisis realizados. 

Bacterias mesofílicas aer6bicas (esquema 11. 



Organismos coliformes. ·cesquema 2). 

Hongos y levaduras (.esquema 3). 

63 
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7) Muestreo y análisis de ambiente. 

a) Muestreo: T€cnica de sedimentaci6n (esquema 1). 

1) Incorporar a cajas de petri el medio seleccio 

nado dejar solidivar. 

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

dio ambiente durante una hora en un lugar es

pecífico. 

31 Incubar y contar. 

Lugares muestreados. 

Leche pasteurizada. 

Pasteurización 

Envasado. 

Yoghurt y Queso cottage. 

Pasteurizaci6n y tina de inoculaci6n. 

Envasado. 

taboratorio. 

Area de análisis microbiol6gicos. 



b) Análisis efectuada. 

Bacterias mesofflicas aer6bicas (esquema 1). 

Incubando 35°/48-72 hrs. 

Qrga~is~os c0liformes [esaP~ma 2) 

Hongos y levaduras (~squema 3). 

65 
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9) Muestreo y análisis 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 U!l frasco est6ril -

con 0.1 ml. de Na 2s2o3 al 10% y en otro frasco

sin Na 2s2o3 . 

b) Análisis realizados. 

Bacterias mesofil icas aer6bicas (esquema 1). 

Incubando a 35°/24 hrs. 

Organismos coliformes (NMP) 

Cloro residual. 

Organismos coliformes: (esquema 7.3) 

T6cnica del número mas probable (NMP) 

Prueba presuntiva. 

1) Inocular con 10 ml. de ~uestra cada uno de

S tubos de fermentaci6n con caldo lactosado 

Un tubo con 1 ml. de muestra. y uno con O. 1-

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

3) Observar cuidadosam~nte en cada tubo la pre-

sencia de gas en cualquier cantidad dentro d~ 

la campana de fermentaci6n. El tubo positivo

mostrará además 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 ferme!!. 

taci6n con caldo lactosado bilis verde brillante --

(CLBVB}. 

·2) Incubar a 35° durante 48 + 3 horas. 

3} La formaci6n 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 combínaci6n obtenida, 
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~ Incubar 35°/48 hrs. 

J 

~ 
Lectura y los positivos. 

Inocular CLBVB con asada; 

J 
Incubar 35°/48 hrs. 

J 
Lectura y reporte. 

Cloro residual Cesquema 24). 

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

rias veces con el agua por examinar. 

2) Colocar en· e.Í tub.o 1-2 ml. de la muestra y adicio-

nar 2 gotai del reactivo de ortotolidina. 

Invertir el tubo y comparar el color desarrollado -

con la escala d~l colo:r:ímetro. 
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3) Reportar la concentraci6n del cloro residual en 

ppm. Correspondiente a las del color con intensidad 

y tono equivalente en el colorlmetro. 
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10) Inspecci6n de la planta. 

La inspecci6n se realiz6 diario resaltando lo siguien-

te: 

1) An1ilisis crítico del edificio. 

2) Análisis crítico del equipo y utensilios. 

3) Análisis crítico del laboratorio. 

4) An1i1isis crítico del personal. 

1) Análisis crítico del edificruo. 

Ubicaci6n 

Materiales de construcci6n 

Estado de conservaci6n y limpieza 

Areas de trabajo 

Distríbuci6n 

.'\.mplitud 

Ven ti 1 aci6n 

Iluminaci6n 

Protecci6n contra el ingreso e instalaci6n de fauna. 

2) Anfilisis crítico del equipo yutensilios. 

Materiales de construcci6n 

Estado de conservaci6n y limpieza. 



3) An6lisis crítico del laboratorio. 

Local 

Acondicionamiento 

Equipo 

Reactivos y ~ed~OJ de culLivo 

Personal 

Nivel profesional y de capacitaci6n 

Bibliografía y normas 

Técnicas de muestreo y análisis 

4) An6lisis crftico del personal 

Vestimenta 

Limpieza 
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Carga de BMA de leche cruda recibida en una ~ 

planta procesadora de l(cteos. 

Ruta de 

proveedores 

2 

3 

4 

S 

6 

7 

8 

9 

Muestreos 3 

Muestras 40 

(tabla 1) 

md 

8. Sxl o7 

1.Zx108 

1.8xlo8 

S.Zx10 7 

1.Sx108 

4.0xl0 7 

3.0x1o8 

4. 3x1 o7 

1. 1x108 

Valor Valor 

m~ximo mínimo 

2.8xlo8 8.0xlo7 

8.1x108 7.6x1o7 

3.2x1o8 2.0xlo7 

8.8x10 8 6.8x1o6 

7.2xlo8 2.0x10 7 

2.0x108 1 • 3x 1 O 7 

S.Oxl0 8 4.1x1o7 

1.9x1o8 l.Sx10 7 

5.9x108 3. Sx1 O 7 

7Z 



1 

1 
1 

1 
! 

1 

Bt...J.A 
1 ,OOC,OO(),C·OO ~--

\ 
1 

100,000,000 ~ 

10,000,000 -

. 1,000,000 

u na p 1 e n t o p ,-o e es o do r Q de 
Grli fica 1 

' / 

~ 
', ,' 

•, 

.· ' . . , 

r- .-. ,. -- "¡ \--. 1 --j .-1 r:: \._.. i ~·. 1 :.......... ·.,_ en 
!_ -~1 '· t' e -'..)~ e:· "-.<\ ....... ../' .......... 

'- '' '.• 
', . ' ~ - 1 ''·,, · " /1 M;n;mo 1 ···~ /..____ / "'- ------- Mediana 1 " // -·---... /' "-'•,,v. ······ ·· Maximo , 

Muestr·e:)s: 3 · 1 

Muestras: 40 

1 00,000 ¡___t_ __ __¡_ __ ____!L_ _ _L _ ___j:_ __ __L _ ____¡_ __ _L __ _j_ __ 

l ______________ 1 

____ 

2 

_____ 

3 _R_,u_:_o_G_:s_··_P~_ro_,~_·e_e_d~-·r_e_s __ 

7

_. ____ 

8~---9-------___j 



73 

Carga de coliformes de la leche cruda recibida en una 

planta procesadora de lácteos. 

(tabla 2) 

Ruta de md Valor Valor 

proveedores mliximo mJ:nimo 

A 1.Sx107 3.0x1o7 .. 6.1x1o6 

2 B 1.4x107 1.6x107 4.7x106 

3 e 2.6x107 9.1x10 7 1.9x106 

4 D 2.4x10 6 1.3x108 2.2x106 

S E 7.9x106 1.4x1o7 1. 3x1 o3 

6 F 4.2x106 1.3x107 9.Sx1os 

7 G 4.2x106 7.7x107 7. 3x 1 os 

8 H 2.4x106 s.sx1o6 5.7x105 

9 I 2. 7x106 1 • 3x 1 O 7 4 dil 1: 1 o 

1-iuestreos 3 

Muestras 40 
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Carga 

da en 

Ruta de 

proveedores 

A 

B 

e 

D 

E 

F 

G 

H 

I 

Muestreos 3 

Muestras 40 
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de levaduras de la leche cruda recibi-

una planta procesadora de Ulcteos. 

(tabla 3) 

r.td Valor Valor 

mSximo mínimo 

1.4x106 1.5x106 6.Zxlos 

1.2x1o6 1.5x106 1.2x105 

s.4x1os 1.6x·Jo6 20 

7.8x10 5 l. 3xl O 7 3.9xl0 4 

1 . sx 1 o6 3.2xlo6 1.3x105 

Z.Zx10 5 1.6x1o6 4 dil 1 : 1 o 

4.4xlos 5.3x10 5 1.5x105 

1.6x1os 3.2x105 6.3xl04 

1.8xlos 9.5x1os o 
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Cuenta microsc6pica directa de la leche cruda rec! 

bida en una planta procesadora de lácteos. 

(Tabla 4) 

Ruta de Md X máx. X mín. 

proveedores. 

A 4.8xto 7 5.6xto 7 3. Bx 1 o7 

B 5.7x1o 7 5.7x10 7 4.4xto 7 

e S. Sx 107 1.6xto8 s.sxto6 

D 1.4xto7 1.3xto8 9.7xto6 

E 7.4x10 7 8.6x10 7 7.9x106 

F 4. Ox 1 O 7 7.2x1o7 9.0xlo6 

3.8xlo7 
., 

1.6x107 G l.lx10' 

H 3.6x10 7 4.7xio7 1.0xto7 

I 4.8xto7 7.2xto7 1.Sxto7 

Muestreo 3 

Muestras 40 

75 
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El y¡¡lor de Redaí.asa de leche cruda recibida 

en una planta procesadora de lácteos. 

(tabla 5) 

Ruta de Md Valor Valor 

proveedores máximo mínimo 

A 25' 65' 1 S' 

B 30' 40' ZS' 

e 15' 40' S' 

D 92' 180' 1 ' 

E 75' 
' ~-' 

··14'0 1 35' 

r 1os• 
·:i' 

tao• 5' 

G 87 1 180' 25 1 

H 52' i<3o' 20 1 

I 18' 120' 15' 

Muestreo 3 

Muestras 40 

76 
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El valor de temperatura y tiempo aproximado de reco

rrido de leche cruda recibida en una planta procesa

dora de lácteos. 

Ruta de 

proveedores 

A 

B 

e 

D 

E 

F 

G 

H 

1 

Muestreos 3 

Muestras 40 

(tabla 6) 

Md Valor 

máximo 

18.5° 25° 

13° 1 3° 

26° 27° 

26° 30° 

15° 25° 

27° 290 

29° 30° 

30° 30.0 

30° 31° 

Valor Tiempo de 

mínimo recorrido. 

12° 40 min. 

13° 4:30-5:00 hrs. 

25° 3:00-3:30 hrs. 

T4° 3:30-4:00 hrs. 

12° 40' min. 

19° 4:00-4:30 hrs. 

29 4:30-5:00 ·hrs. 

30° 3:00-3:30 hrs. 

29° 3:00-3:30 hrs. 
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El valor de acidez de leche cruda recibida en una 

planta procesadora de llicteos. 

(Tabla 7) 

Ruta de Md Valor Valor 

proveedores 
;o • max1mo .. . 

IDllllTIIO 

A 1. 28 1. 28 1. 28 

B 1. 1 o 1. 46 1. íO 

e 1.83 2.20 í. 46 

D 1. 37 2.20 1. 00 

E 1. 28 2.75 1. 1 o 

F .1. 32 1. 46 0.91 

G 1. 56 2.75 1. 28 

H '1. 74 2.38 1.1 o 

I 1. 56 2.56 1.46 

Muestreo 3 

Muestras 40 



g/Lt. 
3.00 

2.50 

2.00-

1.50 

1.00 ~ 

de !o 

,··· .. 
' ' 

' ' 

~-c.-· :b·J--1,..., 
c\...C\~1 I_..J\.J. 

Gráfica 7 

·· .... ··········· 

1 
1 

,.----k-1' -_---,¡¡ 
j- ;v;l!ilil10 JI 

¡······· Mediano 1 

L-.... Ma>~~~o /l 

1 
tv1uestreos: 3 

rv1uestras: 40 

1 

1 

1 

o .00 ,_ __ _l_ __ _¡__ __ _L_ __ _j_ _ _j ___ L_ _ _j_ ___ ¡__ __ ___L __ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

i L. __ _ 
Ruta de ¡xov8ed ores ! 



El valor pH de leche cruda recibida en una 

Ruta de 

proveedores 

A 

B 

e 

D 

E 

F 

G 

H 

I 

Muestreo 3 

Muestras 40 

procesadora 

(tabla 

Md 

6.56 

6.60 

6.42 

6.59 

6.56 

6.62 

6.51 

6.74 

6.48 

de l~cteos. 

8) 

Valor Valor 

m~ximo mínimo 

6.73 6.44 

6.73 6.60 

6.64 6.24 

6.92 6.26 

6.72 5.95 

7.08 6."52 

6.68 5.95 

6.98 6. 13 

6.62 6. 18 

79 

planta 
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Prueba de inhibidores de leche cruda recibida 

en una planta procesadora de l~cteos. 

Prueba de 

i_nhibidores 

Positiva 

Negativa 

Total 

Muestreos 3 

Muestras 19 

(tabla 9) 

No. de Porcentaje 

muestras 

5.26% 

18 94.73% 

19 99.99% 

80 
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REPORTE DEANOMAUAS 

CUCBA 

ALA 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 



90 

Diagrama de flujo 

Etapa muestreada 

Recepcion de leche 

l 
Filtraci6n 

1 
Enfriamiento 

l· 
Almacén ,. 

l 
Homogenizací6n 

1 
Deodorizaci6n 

Pastjriuci6n 

l 
Almacén 2 , 

1 
Llena dora 

l 
Envasado , 

l 
Producto terminado 
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Comportamiento de BMA durante el proceso de obten

ci6n de leche pasteurizada en una planta procesad~ 

ra de lácteos. 
(Tabla 1 O) 

Etapa md Valor Valor 

muest1·eada máximo mínimo 

Almacén 1 2.9x1o7 1.9xloB 9.4xlo6 

Pasteurizaci6n 2.6x1o4 3.7x1o 7 3.9x103 

Almacén 2 1.2x1os 9.2~105 1. 6x1 o4 

Llenador a 3.·1x1o4 1.2x106 1.7x1o4 

Envasado 3.3xlo4 4. 1x1os 7 en dil 1: 1 o 

Prod. terminado 2.2xlo4 2. 1x1o6 2.6xlo3 

Muestreos 7 

Muestras 84 
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Comportamiento de coliformes durante el proceso de obten-

ci6n de leche pasteurizada en una planta procesadora de -

l~cteos. 

Etapa Md 

muestreada 

Almacén 1 9. Sx 1 o5 

Pasteurizaci6n o 

Almacén 2 9.2x1o2 

Llenador a 48 

Envasado 1 o 

Pro d. terminado 95 

t<tuestreos 7 

Muestras 84 

(Tabla 11). 

Valor Valor 

máximo mínimo 

7.0x106 1.7x104 

1.5x102 o 

3.9x101 4 

1.6x104 o 

2.3xlo7 o 

9.1x102 3 
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Cuenta microsc6pica directa (CMD) y Reductasi'de leche cru 
" .:. 

da al entrar al proceso de obtenci6n de lechi cruda al en-

trar al proceso de obtención de leche pasteurizada en una-

planta procesadora de lácteos. 

Anlílisis Md Valor Valor 

realizado mliximo mínimo 

CMO 1.9x108 5.1x106 

Reductasa 92.5' 120' 30' 

Muestreos 6 

Muestras 12 
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Resultado de fosfatasa y temperatura registrada durante 1a 

pasteurizaci6n de la leche para la obtenci6n de. leche pas

teurizada comercial en una planta procesadora de lácteos. 

Fosfatasa 

Positiva 

Debil yo si ti va 

Negativa 

Total 

Temperatura 

Alta 

Baja 

Muestreos 6 

Muestras 17 

(Tabla 13) 

Md 

No. de muestras 

Ninguna 

una ( 1) 

dieciseis (16) 

diecisiete e 1 7) 

Valor 

m1iximo 

Porcentaje 

0% 

5.88% 

94; 11% 

99.99% 

Valor 

mínimo 
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Variaci6n del pH durante el pro·ceso de obtenci6n de la le 

che pasteurizada en una planta procesadora de lácteos. 

Etapa 

muestreada 

Almacén 

Pasteurizaci6n 

Almacén 2 

Llenador a 

Envasado 

Prod. terminado' 

Muestreos 6 

Muestras 73 

(Tabla 14) 

Md 

6.54 

6.68 

6. 72. 

6.68 

6.71 

6.60 

Valor Valor 

máximo mfnimo 

6.80 6.10 

6.85 6.28 

6.82 6.64 

6.84 6.29 

6.76 6.30 

6.74 6.29 

95 
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Variaci6n de la acidez durante ~1 proceso de obtenci6n de

la leche pasteurizada en una planta procesadora de l~cteos. 

Etapa 

muestreada 

Almac€n 

Pasteurizaci6n 

Almacén 2 

Llenador a 

Envasado 

Prod. tenninado 

Muestreos 6 

Muestras 73 

Md 

1. 28 

1. 30 

1.1 o 

l. 1 o 

1.30 

1. 28 

(Tabla 15) 

Valor Valor 

máximo mínimo 

2.05 0.93 

2.24 0.91 

1.49 0.91 

2.05 0.91 

2.24 0.91 

2. os . 0.91 
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Resultados de Temperatura registrada durante el proceso de 

obtenci6n de leche pasteurizada comercial en una planta 

procesadora de l~cteos. 

Etapa. 

muestreada 

Almacén 1 

Pasteurizaci6n 

Almacén 2 

Llenador a 

Envasado 

Prod. terminado 

Muestreos 7 

Muestras 60 

(Tabla 16) 

Md 

60 

so 

7. S0 

go 

so 

Valor 

máximo 

·120 

60'. 

10° 

go 

go 

60 

Valor 

mínimo 

so 

40 

so 

70 

70 

so 
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Prueba de inhibidores a leche pasteurizada (producto termi 

nado) en una planta procesadora de lacteos. 

Inhibi:dores 

Positiva 

Negativa 

Total 

Muestreos S 

(Tabla 1 7) 

No. de muestra:; 

o 

10 

10 

Porce::ltciJ~ 

0% 

100% 

100% 
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Carga de BMA del equipo higienizado utilizado en la obten

ci6n de leche pasteurizada comercial en una planta proces~ 

dora de lácteos. 

Equipo 

muestreado 

Balanza (B) 

Tubería B-i\SA 

Silo de Alm. (SA) 

Tubería SA-P 

Pasteurizador(P) 

Tubería P Sr 

Silotermo (ST) 

Tubería ST LL 

Llenádora lLL) 

Muestreos 5 

Muestras 120 

(Tabla 18) 

Md Valor valor 

máximo minimo 

3.5x10 4 + 100,000 223 

45 + 100,000 o 

3.4x10 2 + 100,000 16 

1.0x1o4 + 100,000 2,200 

1.1x103 + 100,000 o 

4.0x102 + 100,000 2 

1.6x102 + lOQ,OOO o 

1.2x102 + 100,000 14 

6.5x10 2 + 100,000 10 
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"Vida de anaquel de la leche pasteurizada canercial elaborada en tma -

planta procesadora de lácteos". 

Leche 

Cart6n 

Botella 

Botella 

c/clzO 

Leche 

Cart6n 

Botella 

Botella 

c/cl20 

Leche · 

Cart6n 

Botella 

Botella 

c/c12o 

Cfabla 19) 

TEWEl\i\!.1JAA DE AlJJ.'\CENAMiENI'O. 

goc 

T 1 T0 pH Ac lJ>1A OC 

O 8°6.73 0.90 2.4x102 91 

O 5°6.70 0.99 3.6x104 11 

O 5°6.69 0.99 3.2x104 8 

24 4°6.71 0.99 3.6x1o4 1.3x103 

24 4°6.67 0.99 4.Dx1o4 3.2xlo2 

24.4°6.67 0.99 1.5x104 46 

48 7°6.65 0.99 2.1x106 Z.Ox1o4 

48 7°6.67 0.99 1.5x1os 6.3x1o3 

48 7°6,68 0.99 4.8xlo4 7.8xlo2 

T' T0 pH Ac BMA OC 

o 8°6.75 0.99 2.5x1o4 82 

o. 5°6.69 0.99 3.7x1o4 11 

24 12° 6.71 0.99 1.3x106 9.7x104 

24 12"' 6.6ó 0.99 í'.7x104 8.7xlo2 

24 12° 6.66 0.99 2.6x104 1.2x102 

48 10° 6.56 0.90 2.4x107 7.0x1o5 

48 10° 6.68 o.99 1.6xlo6 1.2x1oS 

48 10° 6.68 0.99 l.Sxlos 1.2x1o4 
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Leche 

Cart6n 72 5°6.27 1.15 5.8x107 2.1x1o6 72 11°5,35 2.81 2.0x108 1.4x107 

Botella 72 5°6.58 1.07 1.2x1o7 1.0x106 72 11°5.97 1.15 8.4x1o7 9.9x106 

Botella 

c/clzO 72 5°6.60 0.99 3.5x105 3.8x104 72 11°6.24 1.24 1.6x107 2.0x106 

Leche 

Cart6n 96 5°5.·74 2.06 1.3x108 1.4x1o7 96 10°4.76 4.21 3.4x108 3.2x107 

Botella 96 5°6.13 1.81 1.2x1o8 8. ix1o6 96 10°5.09 3.88 1.3x1oS 2.6x1o7 

Botella 

c/c120 96 S0 6.38 1.57 3.3xlo6 1.0x106 96 10°5.90 2.31 7.3xlo7 1.6x1o7 

T' : Tiempo en hrs. 

T0
: Temperatura °C 

Ac: Acidez 



Pruebas Organol&~ticas de la leche pasteurizada durante :m vida anaquel 
a dos temperaturas y usando conservador cc/ 2)), elaborado en una planta 
procesadora de llicteos. 

TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTó. 

3-5° 8-12° 

días Color ·Sabor l.uOl-':lr Cuerpo f:olor Sabor Olor Cuerpo 

A ·blanca acept. acept. líquido blanca aceptable acept. líquido 

O B " " " .. .. 11 11 11 

e " " 11 .. 11 " 11 11 

A blanca acept. acert. líquido blanca aceptable acept. líquido 

1 B 11 " " 11 ... 11 " 11 

e " " 11 " 11 " " " 

A blanca No aceptable No aceptable Líquido b·ihanca No acepta!Jle No aceptable líquido 

2 B blanca Aceptable Aceptable líquido blanca Aceptable Aceptable líquido 

e blanca Aceptable A:eptable líquido blanca Aceptablt Aceptable lÍquido 



A 

3 B 

e 

A 

4 B 

e 

blanca No aceptable No aceptable liquida 

blanca No aceptable No aceptable líquida 

blanca Aceptable Aceptable líquida 

blanca No aceptable No aceptable líquida 

" " " " 

" " " " 

* Dulce 
Q) Agrio 

A: Leche en cartón 
B: Leche en cristal 

blanca No aceptable No aceptable líquida 

blanca No aceptable No aceptable líquida 

blanca Aceptable Aceptable líquida 

blanca No aceptable No aceptable líquida 

" 11 " " 
" 11 11 " 

C: Leche en cristal c/clzO. 
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Cóncentraci6n de las sustancias utilizadas durante la hi~

giene del equipo en una planta procesadora de 16cteos. 

Yodo foro 

Na OH 

H3p04 

Muestreos 4 

Muestras 4 

Md 

349 ppm 

0.99% 

0.46% 

Tabla. # 20. 

Max. 

413 ppm 

1.75% 

0.56% 

M1n. 

137 ppm 

0.93% 

0.36% 

Inspecci6n física de una planta procesadora de lácteos. 

Edifici.o; pncn <;ucio, poco deteriorado. 

Equipo; poco sucio, poco deteriorado. 

Uniforme personal; poco sucio, poco deteriorado. 

Bafios; muy sucio, poco deteriorado. 

# de.inspecciones¡ 30 

Aceptable 

poco sucio 

muy sucio 

Aceptable 

poco deteriorado 

muy deteriorado. 
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Calidad sanitaria del agua provista a una planta 

procesadora de l~cteos. 

BMA 

NMPc 

clr 

Tabla lt 21 

Md Máx. 

10/ml 3250/ml 

-2/100 ml +240/ml 

-0.1 ppm 0.1 ppm 

Mín. 

3/ml 

-2/ml 

0.1 ppm 

Muestreo 7 

Muestras 7 

Calidad sanitaria del envase' despuGs de hígienizarse 

utilizado en el envasado de leche pasteurizada en una plan

ta procesadora de l~cteos. 

BMA 

oc 

Md 

120 

o 

Tabla lt 22 

Miix. 

3200 

o 

Mín. 

5 

O VFC/ml 

Muestreo 6 

Muestras 10 

Carga microbiana del ambiente del depto. de produc- , 

ci6n y control de calidad en una planta procesadora de ~' 

l~cteos. 

-- --~-- ------------~ 
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Tabla lt 23 

Are a Md Mb, Mtn. 

Pasteurizaci6n. 

BMA 245 860 100 Muestreo Muestras 

oc 7 10 o BW 6 22 

HyL 31 72 o oc 3 12 

Llenado HYL 3 12 

BMA 358 764 267 

oc 11 60 4 Past. 6 8 

H L y 41 98 6 Lll. 6 8 

Lab. 4 6 

Laboratorio 

BMA 251 819 130 

oc o 2 o 

H L · y . 13 82 4 

UFC/m. 
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INSPECCION SANITARIA FECHA 

1) Edificio 
limpieza O aceptable Estado de conservaci6n O aceptable 

O poco sucio O poco deteriorado 
O lll.IY sucio O muy deteriorado 

2) Equipo 
Estado de conservaci6n limpieza O aceptable O aceptable 

O poso sucio O poco de_teriorado 
O muy sucio O muy deteriorado 

3) Utensilios 
limpieza O aceptable Estado de conservaci6n O aceptable 

O poco su::io O poco deteriorado 
O muy sucio O muy deteriorado 

4) Personal Uniforme O si O no 80% 
limpieza O aceptable Estado de conservaci6n O aceptable 

O poco sucio O poco deteriorado 
O muy sucio O muy deteriorado 

5) Laboratorio 
limpieza O aceptable Estado de conservaci6n O aceptable 

O poco sucio O poco deteriorado 
O poco sucio O muy deteriorado 

Malas prácticas Sanitarias. 

Falta de higiene del personal y hábitos no sanitarios. 

6) Sistema de higiene. 

Dos etapas; lÍJ!l'lieza e higiene, principio adecuado, aplicaci6n de
ficiente, con adición, tiempo y temperatura de contacto, secueneia 
y terminaci6n de productos químicos variable sujeta a necesidad de 
utilizaci6n ·de equipo. 

7) Areas circunveciilas,. 
Linqüeza. O aceptable Estado de conservaci6n 

O poco sucio 
e uuy socio 

O aceptable 
O poco deteriorado 
O muy deteriorado 



Distribuci6n 

O aceptable 
O no aceptable 

Iluninaci6n 
O aceptable 
O no aceptable 

Equipo 
Soporte 
O acero 
O hierro 
O otros 

Laboratorio 
Paredes 
O ladrillo y cemento 
O concreto 
O 100saico 
O otro 

lllllp.l itud 

O aceptable 
O no aceptable 

Prot. vs Fauna 
O aceptable 
O·mo aceptable 

Ventilaci6n 

O aceptable 
O no aceptable 

Superficie en contacto con alimento 
O acero inoxidable 
O a¡;ero 
O plástico 
O vidrio 
O otros 

Techo 
O ladrillo y cemento 
O concreto 
O ltímina 
O otro 

Pisos 
O JOOsaico 
O concreto 
O otro 

129 
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RESULTADOS. 

Todas las técnicas de an§lisis utilizadas en este tra-

bajo son las oficiales (17, 18). El estudio inici6 con el-

muestreo de la mater~a prima (leche cruda). Los datos obte• 

nidos fueron en bacterias mes6fílicas aerobias entre 6.8 a-

880 ~iliones de UFC/mililitro (tabla y gr§fica 1). Los col! 

formes oscilaron de 13 mil a 130 millones de UFC/ml. (ta---

blas y gráfica Z y 3 respectivamente). Los valores de redus 

tasas registrados de 1 minuto a 180 minutos. Las temperatu

ras de la leche cruda al llegar fueron de l2°a 31°, con--

tiempos de trayecto de 40 minutos a S hrs.· desd~ el recibo

de la primera cántara a la llegada a la planta. (Tabla y --
' 

gr~fica 4 y S). La acidez fue de .91 a 2.75 grs/lt. de áci

do Uctico y el pH de 7.0 a 5.95 (tabla y gráfica 7 y 8}.-

En cuanto a la interpretación 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 c~lidad sanitaria puede ser debido a la temperatura de 

transporte y la higiene deficiente en la obtención de la or 

defia. }' en el transporte, r.a téc:nica de cuenta microsc6pica-

direct.1l ~•port6 recuentos mocríbi::>r.os menore~ (tahla y grafi 

ca. -í) lo ci.ta1 no es posiól1~ yu que este an§l.:l.sis permi.te el 

¡recuente de bacteria~ íriable!"' ':~ inactivadas. Este error se-

---------------------------------------



debil5 posiblemente a la falta de manejo de la técnica. Es-

tos resultados son comparados con los oficiales (13). La -

prueba de .inhibid01·es arroj6 mayormente datos negativos (t! 

bla y gr~fica 9). 

Una vez recibida la leche cruda entra al.proceso de 

Pasteurizaci6n, que implica una estandarizaci6n para dar 

una formulaci6n especifica, posterior a esto se homogeniza-

para uniformar los globulos de grasa, luego se deodoriza P! 

ra eliminar olores extrafios, por 6ltimo se pasteuriza pro-

píamente, esto es, se somete a un tratamiento t€rmico que -

garantiza destrucci6n de bacterias pat6genas y reducci6n 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 gráfica 

10). Después de la pasteurizaci6n con reducci6n de solo 2-

logaritmos, esto es debido quizá a las cuentas altas de ter 

modúricos y/o termofilicos. Recuentos mayores posteriores -

son posiblemente consecuencia a la mala higienizaci6n del -

equipo (Tabla y gráfica 18). Los coliformes daban resulta-

dos negativos, solo ocasional recuento positivo (tabla y -

gráfica 11), cuentas subsiguientes son post-contaminaci6n

del producto. Los valores de reductasa de 30 a 120 minutos

demuestra una leche cruda de media a mala calidad. (Tabla y 

gráfica 12). La fosfatasa fu€ negativa, excepto un dato dé

bil positivo (tabla y gráfica 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. El pH y -

la acidez mostraron poca modificaci6n (tabla y grtífica 14-

y 15). La temperatura se registr6 de 4° a 12°C (Tabla y gr! 

fica 16), la temperat.ura de manejo recomendada es de 3-5°C

(8, 11,12,14). La prueba de inhibidores fue negativa (tabla

y gráfica 17), no realizándose análisis de antibi6ticos y -

compuestos clorados. 

La carga microbiana del equipo antes de utilizarse de

O a 100 mil, demuestra sistemas de higienizaci6n efectivos

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

Por último se realiz6 un estudio de la vida comercial

del producto tal cual como es distribuído y adicionado de -

inhibidor (di6xido de ch111o)., manejando dos temperaturas de 

almacenamiento (tabla Y'·gráfica 19). Resultando promedio de 

vida de dos días sin efecto marcado de la temperatura y los 

inh.ibidores. Una leche de buena calidad tiene vida comer--

cial de 10 a 14 días (12}. 



CONCLUSIONES. 

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

proceso y producto terminado es fundamentalmente fisico

qufmico. 

2) Las prácticas sanitarias realizadas no resultan de pro-

gramas establecidos; es fácil detectar: 

Un control microbiÓ16gico precario. 

Actividades de saneamiento deficientes. 

Prácticas higiénicas del personal limitadas. 

3) Por lo anterior no es posible gar~ntizar productos sin -

riesgo a la salud y larga vida de anaquel. 

4) Pero es posible implementar un programa de control sani

tario de complejidad creciente dependiendo de la respue~ 

ta del empresario. 
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