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Este trabajo se realizé en una Planta Pasteuriza-~
dora de la Ciudad de Guadalzjara, en su 8rea de produc--~
cién de derivados licteos. Los andlisis aplicados a las-~
muestras obtenidas durante el estudio se hicieron en el-
‘Laboratorio de Control de Calidad de 1la mismé planta y -
en el Laboratorio de Microbiologfa Sanitaria de la Facul
tad de Ciencias Qufimicas de la Universidad de Guadalaja-

ra.
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INTRODUCCION

La leche f los productos l&cteos por su composicién gquf
mica y contenido de humedad son un excelente medio de culti-
vo para todos los microorganismos patbgenos y productores de
alteraciones, con inclusi6én de mohos y levaduras, por lo - -
cual guedan situados dentro del grupo de los alimentos més -

.perecederos (1,2,15,18).

En la actualidad los productos l&cteos en los pafises de
sarrollados son elaborados en plantas con tecnologfa moderna,
produciendo alimentos de alto valor nutritivo y sin riesgo a
la salud. Sin embargo, se han presentado brotes de infeccién

e intoxicacién causados por la ingestidn de l&cteos (21,26).

No obstante, en los paises subdesarrollados la elabora-
cion de productos l&cteos son generalmente en pegueflas comu-
nidades y zonas periféricas de las grandes urbes, con un de-
ficiente control sanitario. Todo esto conlleva a la posibili

dad de consumir alimentos con riesgo a la salud. (26)

Se estima que en Estados Unidos se presentan entre 24 y
81 millones de casos de diarrea asociadas al consumo de ali-
mentos por anho, con gaétos que ascienden hasta 17 billones -

de d6élares por servicios médicos y p&rdidas de productividad.



"The Center for Disease Control", reporta que el 77% de los-
casos se asocia a alimentos preparados en establecimientos -
comerciales, el 20% a casas particulares y el 3% a productos

preparados en industrias procesadoras. (4,12,21).

Los patégenos involucrados en brotes por consumo de le-
ches y quesos pasteurizados y no pasteurizados en los dltimos

anos son: Salmonella, Campylobacter, Listeria, Yersinia, Es--—

cherichia coli, Staphylococcus aureus y Brucella. (21,24).

Para disponer de un producto de larga vida de anaquel y
seguro para el consumidor, las recomendaciones se refieren -
generalmente a un proceso higiénico de obtencién, tratamien-
s térmicos y conservacién a bajas temperaturas. Adn asf los
productos lécteoé siguen siendo perecederos. Una alternativa
es la industrializacién para obtener productos organolépti—
camente distintos al producto original como los productos --

fermentados. (26).

Las leches fermentadas constituyen la excepcién en lo -
que se refiere a su papel en el dano. (3,4,11,19). El1 proce-
so de fermeﬁtacién gue consiste en una accién ﬁicrobiana so-
bre la lactosa con producciﬁn de acido l&ctico que conduce a
un producto con caracteres organolépticos apreciables que --
originan un medio h§stil para el desarrollo y aln sobreviven

cia de microorganismos patSgenos. {(4,15).



No obstante el yoghurt y gueso cottage productos fermen
tados no son del todo inocuos, ya gue la materia prima puede
contener toxinas microbianas gue no se ven afectadas por la-

presencia de los cultivos l&cticos. (23).

El crecimiento de microorganismos patdgenos gueda preve
nido en el yoghurt por el bajo pH. De forma similar los coli

formes si est&n presentes desaparecen ré&pidamente. (14).

Sin embargo, los factores gue interfieren con la fcrma-

cién del &cido pueden conducir a peligros para la salud. (20)

El nGmero de brotes reportados de infecciones e intoxi-
caciones asociadas al consumo de productos l&cteos en pafses

desarrollados son los siguientes:

PAIS ANO BROTES PORCENTAJE
U.S.A. 1973 a 1975 42 3.5%
Inglaterra

y Gales 1973 a 1975 32 1.6%.
Australia 1967 a 1971 - -

Japbn 1968 a 1972 - -

(€)



El nimero de casos reportados de infecciones = intoxica
ciones asociadas al consumo de productos l&cteos en Canadd -

son los siquientes:

ANO CASOS PORCENTAJE TOTAL DE CASOS
1973 99 2.9% 3,347
1974 95 2.2% 4,338
1975 226 3.2% 7,106
1977 187 3.9% 4,810
1978 154 2.6% 5,960
1979 213 3.9% 5,503
) (7,8,9,10)

La importancia de los microorganismos en los productos

licteos radica en tres razones:

1.- Los microorganismos son los agentes responsables de
los sabores y caracteristicas fisicas deseables, gue aparecen
durante la elaboracién de muchos productos l&cteos, tales co

mo los quesos, leches fermentadas y mantequillas maduradas.

2.- Los productos lécteos pueden contaminarse con micro
organismos patégenos o toxinas microbianas y por tanto ser--
vir de vehiculos en la transmisién de enfermedades al hombre
y otros animales. Debe determinarse la naturaleza de los mi-

.croorganismos implicados y tomarse medidas adecuadas para su



control.

3.- Muchos microorganismos pueden originar sabores ex--
tranos y defectos fisicos en los alimentos gque se encuentren
Es necesario comprobar que las nuevas tecnologfias de procesa
do y manipulacién de los alimentos gue aparecen no conducen-
a una contaminacién de los mismos con la subsiguiente proli-

feracién de microorganismos no deseables. (4)

La higiene de las plantas de alimentos incluye cuatro -

dreas:

l.- Una regulacién especifica de cambios de las técni--

cas de higiene y de inspeccifn.

2.- Un programa aceptable gque demanda métodos desarro--
llados establecidos en un manual sanitario qgue norme en los-
productos, la limpieza, la higiene, el control de plagas y -

disposici6én de los desechos.

3.- Una retroalimentacién 4z las disposiciones y progra

mas de control sanitario.

4.- Desarrollo de programas de adiestramiento continuo-

parz los empleados. (16).



Es asombrosa la variedad de violaciones sutiles en gque-
se puede incurrir durante el mar=jo de los alimentos y que -
pueden tener consecuencias funestas. Existen puntos criticos
gue si no se mantienen bajo control, aln trat&ndose de esta-
blecimientos impecable en cuanto a recursos materiales, pue-

den dar lugar a brotes (13).

Con este trabajo pretendemos identificar los puntos de-
contaminacién microbiana durante el proceso mediante la ob--
servacién directa y pruebas de laboratorio. Para conocer las

condiciones sanitarias de operacién de la planta.



JUSTIFICACION

1. Establecer normas sanitarias en los puntos de control -

criticos de contaminacifén al producto durante su proce-

SO.
2. Asegurar la.venta de productos inocuos.
3. Proteger la salud del consumidor.
4. Alargar la vida de anaquel de los productos.
5. Disminvir pérdidas econémicas a la industria.
6. Elaborar un programa de control sanitario que nos permi

ta inspeccionar y asegurar el cumplimiento de las nor--

mas sanitario establecidas.



MATERIAL Y METODOS
MATERIAL:

Algodén

Asas de micromo

Autoclave

Balanza granataria con sensibilidad de 0.1 gr.
Balanza analitica con sensibilidad de 0.0001 gr.
Bafio maria éon termostato a 45 + 1°C.

Bafo maria con termostado a 37 *+ 1°C

Buretas

Cajas petri de 15 x 150 mm gstériles

Contador de colonias Quebec

Embudos

Frascos botella de 200 ml

. Frascos botella de 125 ml.

Gradilla metdlica
Horno eléctrico

Incubadora a 35 1°C

[+

Incubadora a 20 + 1°C

Isopos estériles

Microscopio

Pipetas bacteriolégicas estériles de 10 ml

Pipetas bacteriolfgicas estériles de 1 ml.



Pipetas bacteriol6gicas estériles de 0.1 ml.
Pipetas pasteur

Pinzas

Pinzas estériles

Penicilindros

Probeta graduada de 1000 ml.

Probetas graduadas de 100 ml.

Portaobjetos

Potencibmetro

Refrigerador a 4 + 1°C

Tubos de 16 x 150 mm. con tap§n de rosca
Tubos de 13 x 100 mm con tapdn de rosca
Tapas de porcelana

Vasos de precipitado de 125 ml.

Vasos de precipitado de 50 ml.

Varilla de vidrio de 3-4 mm. de di&metro, 15 cms. de longi;

tud doblados los filtimos 3 cm. en &ngulo recto.

MEDIOS

Agar bilis rojo violeta

Extracto de levadura 3.0 gr.
Peptona o gelisato 7.0 gr.
Cloxruro de sodio 5.0 gr.
Sales biliares 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 : .1000.0 ml.

Disolver los ingredientes en agua mediante ebullicién Yy
agitacifn continua. Dejar hervir durante 2 minutos. Enfriar

a unos 50°C y de ser necesario ajustar el pH a 7.4 + 0.2,

Agar cuenta esté&ndar

Triptona (digerido pancredtico de casefna)

o Tripticasa 5.0 gr.
Extracto de levadura 2.5 gr.
Glucosa 1.0 gr.
Agar 15.0 gr.
Agua destilada 1000.0 ml,

Pesar los ingredientes s6lidos y adicionar el agua des-
tilada. Hervir agitando constantemente hasta disolucidn to--
tal. Enfriar a unos 50°C. De ser necesario ajustar el pH de-
manera que después de la esterilizacién el valor sea de 7.0
+ 0.1 (generalmente hay un decremento de 0.1 durante el pro-
ceso}. Distribuir en tubos o frascos seg@n se requiera y au-

taclavear a 121°C. durante 15 minutos.



Agar papa dextrosa.
Infusién de papas
Dextrosa
Agar

Agua destilada

11

200.0 ml.
20.0 gr.
15.0 gr.

1000.0 ml.,

Disolver los ingredientes en agua mediante ebullicién y agi--

tacién continua. Distribuir en frascos. Esterilizar en auto--

clave a 121°C C, 15 minutos. Preparar una solucién de rosa de

bengala 0.6 gr. en 100 ml. de agua estéril. Agregar 1 ml. por

.cada 100 ml. de medio (60 um/ml.). Preparar una solucién con-

ampicilina 500 mgs. en 25 ml. de agua estéril. Agregar 1 ml.-

por'cada 100 ml. de medio (200 um/ml). La adicibn se hace an-

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

Medio APN
Peptona
Leche pentonizada
Extracto de levadura
Glucosa
Extracto de carne

MgS0, x 7H,0

2
MnSO4 . 4H20
Tween 80

Agar

10.0 gr.
10.0 gr.
10.0 gr.
7.5 gr.
2.5 gr.
0.575 gr.
0.05 gr.
1.0 gr.

15.0 gr.
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Disolver los ingredientes en agua destilada a unos 50°C
ajustar el pH a 5.5 y completar el volumen a 570 ml, con - -
agua destilada. Distribuir en frascos con 97 ml. y esterili-
zar al autoclave a 15 libras, 121°C durante 15 minutos. De--
jar enfriar a unos 50°C y adicionar a cada frasco 1 ml. de -
cada una de las siguientes soluciones: nitrito de sodio al -
6.0% recién preparada y esterilizar por filtracidén, actidio-
na al 0.1% y sulfafo de polimixina P al 0.03%. Mezclar bien-

y utilizar.

Medio APT

Extracto de levadura 7.5 gr.
Triptona -12.5 gr.
Dextrosa 10.0 gr.
Citrato de sodio 5.0 gr.
Clorhidrato de tiamina 0.0001 gr.
Cloruro de sodio 5.0 gr.
Fosfato dipotésiéo 5.0 gr.
Cloruro de magnesio 0.14 gr.
Sulfato de magnesio 0.8 gr.
Sulfato ferroso 0.04 gr.
Polisorbato 80 0.2 gr.
Agar 15.0 gr.
Agua destilada 1000.0 ml.

Disolver los ingredientes en el agua, calentando'hasta-
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" ebullicién y agitando continuamente. Distribuir en frascos o-
tubos segln se requiera y esterilizar a 121°C durante 15 minu

t os.

Agua peptonada
Peptona 1.0 gr.

Agua destilada 1000.0 ml.

Disolver y ajustar al pH a 7.2 . Distribuir en tubos o -

frascos seglin se requiera y esterilizar a 121°C durante 20 mi

nutos.

Medio GiBson y Add-El-Malek
Extracto de levaduras 2.5 gr.
D-glucosa 50.0 gr.
NnSO, x H20 en solucidén (0.303%) 10.0 ml.
(0 jugo de tomate pH 6.5)
Leche en polvo descremada
(reconstruida al 10%). 800.0 ml.

Agar nutritivo (40 gr) 200.0 ml.

Mezclar jugo de tomate a la solucién MnSO4LH20 con la -
leche reconstrufda. Agregar el extracto de levadura y glucosa.
Calentar a chorro de vapor. Afin caliente, agregar agar nutri-

tivo y mezclar bien. Ajustar a pH 6.5. Distribuir 9 ml. en tu
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bos. Esterilizar 10 libras durante 10 minutos. Inocular con -

0.5 ml. de cultivo joven y agregar una sobrecapa: de agar nu-

tritivo de 2-3 cms.

Medio de oxidacién/fermentacién
Peptona
Cloruro-de sodio
K2HP04
Pﬁrpura de bromocresol
Glucosa
Agar

Agua destilada

2.0 gr.
5.0 gr.
0.3 gr.
0.01 gr.
10.0 gr.
3.0 gr.

1000.0 ml.

Disolver los ingredientes. Ajustar el pH 7.4 t 0.2. Dis-

tribuir en tubos. Esterilizar a 121°C durante 15 minutos. Se

inoculan dos tubos y a uno se le agregan una sobrecapa de pe

trolato 2-3 cms.

Caldo lactosado
Extracto de carne
Peptona
Lactosa

Agua destilada

3.0 gr.
5.0 gr.
5.0 gr.
1000.0 ml.

Disolver los ingredientes en agua. De ser necesario ajus
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tar el pH de manera gue después de esterilizar sea 6.9 + 0.1
Distribuir en tubos de fermentacién y esterilizar a 121°C du

rante 15 minutos.

Caldo lactosado bilis verde brillante.

Peptona 10.0 gr.
Lactosa 10.0 gr.
Oxgall 20.0 gr.
Verde brillante 0.0133 gr.
Agua destilada 1000.0 ml.

Disolver los ingredientes en agua. De ser necesario - -
ajustar el pH de manera gue después de esterilizar sea 7.1 +
0.1. Distribuir en tubos de fermentacién y esterilizar a 12i°C

durante 15 minutos.

Medio de micro-assay modificado

Extracto de levadura . 20.0 gr.
Péptona 5.0 gr.,
Dextrosa 10.0 gr.
Fosfato monopotésico 2.0 gr.
Tween 80 . 0.1 gr.
Agar : 10.0 gr.
Agua destilada 11000.0 gr.

Disolver los ingredientes en el agua. Ajustar el pH a -
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6.7. Distribuir en tubos y esterilizar a 121°C durante 15 mi-

nutos.
REACTIVOS

Acido clorhfdrico (HcL) 1IN y 0.1N
HC1l 1IN es 36.46 gr de HCl en un libro de agua.

HCL 0.1 N es 3.646 gr de HCl en un litro de agua.

Alcohol (coloracién de Gram)

Alcohol etflico al 95%.

Solucidén de almidén (engrudo)
Almidén : 2.0 gr.

Yoduro de mercurio 0.01 gr.

Se mezclan en un mortero el almidén y el yoduro de mercu
rio, adicionado un poco de agua para formar una pasta homogé-
nea, la cual se diluye con 30 ml. de agua y se vierte poco a-
poco en un litro de agua hirviendo, se deja en ebullicidn por
3 5 4 minuto;, Yy se deja enfriar. Cuando los insolubles se —-
han separado, se decénta la solucién y se conserva en frascos

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)

Tiocinato de azul de metileno 0.001 gr.

Agua destilada 250.0 ml.

Mezclar hasta disolver y conservar en frasco.

Concentracién 1:250,000.

Solucién de cloruro de azul de metileno (BREED).

Para la cuenta microscépica directa

Alcohol etflico al 95% 52.0 ml.
Tetracloroetano 44.0 ml.
Cloruro de azul de metileno 0.6 gr.
Acido acé&tico glacial 4.0 ml.
En un frasco de 200 ml. gue contenga 52 ml. de alcohol -

etilico al
de cloruro

reposar en

95% y 44 ml. de tetracloroetano, adicionar 0.6 gr.
de azul de metileno. Agitar hasta dilucién. Dejar

la obscuridad durante 12-24 horas a 4.4-7.2°C. —--

Filtrar con papel filtro whatman No. 42 6 equivalente, adicio

nar al filtrado 4 ml. de &cido acético glacial. Guardar en un

frasco &mbar con cierre hermético en un lugar obscurc y se:zo.
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Cristal violeta (coloracién de Gram).

Cristal violeta (85-90%) 2.0 gr.
Alcohol etflico al 95% 20.0 ml.
Oxalato de amonio (.8) 80.0 ml.

Disolver el cristal violeta en el alcohol etflico, mez--

clar con la solucién de oxalato de amonio. Dejar reposar 24 -

horas y filtrar por papel.

Fenolftaleina
Fenolftaleina 0.5 gr.
Alcohol 50.0 ml.
Agua destilada © 50.0 ml.

Disolver la fenolftaleina en el alcohol agitando conti-

nuamente para evitar que se precipite y diluir en el agua.

Hidr6xido de sodio 1IN y 0.1N
NaOH 1N es 40 grs. de NaOE en un litro de agua.
NaOH 0.1N es 4 gr. de NaOH en un litro de agua.

Se valora por titulacién.

Lugol (coloracién de Gram)
Yodo 1.0 gr.
Yoduro de potésio ; 2.0 gr.

Agua destilada 300.0 ml.
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Safranina (coloracibn de Gram).

Safranina 0 2.5 gr.
Alcohol etflico al 95% 100.0 ml.
Agua destilada 90.0 ml.

Disolver el colorante en el alcohol y adicionar el agua.
Lacto-syma 1

Sal de sodio de fenilfosfato y buffer alcalino.
Lacto-syma 11

Reactivo desarrollador de color.
Ortotoluidina.

Lsé disuelve 1.33 grs. de diclorhidrato de ortotoluidina
en unos 500 ml. de agua destilada. Se agregan 5 ml. de &cido

clorhidrico 1 + 19. Se diluye a un litro y se conserva en un

frasco &mbar con tapén esmerilado.
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METODOQS

Objetivo general

Realizar una evaluacifn de las condiciones sanitarias de
operacién de una planta procesadora de l&cteos de laciudad de

Guadalajara durante la fabricacifn de yoghurt y queso cottage.

Objetivos particulares:

1. Estudio ocular de la planta para establecer los puntos -
criticos de control en la elaboraci6én del yoghurt y que-
so cottage.

2. Conocer la calidad microbiol6gica del yoghurt y queso ég
ttage desde la recepcifn de la materia prima, durante su
proceso y como producto final listo para consumo humano.

3. Monitoreo de la efectividad de los sistemas de higiene -
de equipos y personal para dilucidar su efecto sobre so-
bre los productos l4cteos.

4, Investigar la calidad sanitaria ambiental del departamen
to de produccifn y su relacién con el yoghurt y gqueso co
ttage.

5. Establecer el grado de aceptabilidad de la agua de uso -
en la planta procesadora de l&cteos.

6. Conocer la carga microbiana de los envases utilizados en

el envasado del yoghurt y queso cottage.
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1. MUESTREO Y ANALISIS DEL YOGHURT

a) Muestreo; éste se realiz6 a través de las v&lvulas -
del equipo previa salida de producto por 30 segundos, o par-
tir de tuberfas o inmersién de un frasco estéril en el pro--~

ducto dentro del equipo.

b) An&lisis; fue efectuado dentro de las 4 horas siguien

tes al muestreo, manteniéndose en refrigeraci6én (3-5°C).
Los puntos muestreados fueronlos siguientes:
Diagrama de flujo

- Recepcibén de materia prima
Clarificado y descremado.

- Pasteurizacibn

- Homogenizaci6n
Inoculacién

- Cuajado

- Madurado (refrigeracién)

- Envasado

- Puntos de muestreo.



22

Anflisis aplicados a las muestras.

- Bacterias mesofflicas aerobias (BMA) (antes de inocular
el producto).
- Organismos coliformes (OC).
- Hongos y levaduras (Hyil).
- Bacterias l&cticas (BL) (después de inocular el producto).
- Determinacién de pH.
- Determinacién de acidez.
- Lectura de la temperatura.
- Determinacién de fosfatasa (s6lo a la leche pasteurizada).
- Cuenta microscSpica directa (CMD) (s6lo a materia prima).
- Reductasa (s6lo a materia prima).

- Inhibidores (s6lo a materia prima).

Recuento de bacterias mesofilicas aerobias (BMA).

(esquema 1)

Procedimiento:

1. Obtener una dilucién 1:10 (10 ml. de la muestra en 90 ml
de diluyente).

2. Preparar diluciones 1:100,000, 1:1'000,000 y 1:10'000,000
para materia prima y 1:10, 1:100 y 1:1,000 para resto de

muestras, mediante pasos sucesivos de un ml. de cada di-
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luci6n a 9 ml. de diluyente.

Inocular cajas petri estériles marcadas con las dilucio-
nes correspondientes y la muestra especificada, agregan-
do 1 ml. de cada dilucibn. Adicionar de 15-20 ml. de me-
dio agar cuenta est&ndar (ACE) fundido y conservado a --
45°C. Mezclar y dejar solidificar.

Incubar las placas a 35 + 1°C durante 48 horas.

Realizar el recuento de las colonias desarrolladas y pre

vio célculo reportar nfimero de bacterias por ml.
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TECNICA DE RECUENTO DE BM2 (ESQUEMA 1)

10 m1V | 1 ml.
1ml
- i tubos con
( ( 9 ml de diluyente
WALV R /
Muestra 90 ml. diluyente

1 ml

Incubar 35°C/48 hrs.

L

Recuento de BMA

|
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Recuento de organismos coliformes (OC)

(esguema 2)

Procedimiento.

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

diluyente de peptonal.

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

para la leche cruda y directa y 1:10 para las demés -—-

muestras. Estas diluciones se obtienen mediante el paso

sucesivo de 1 ml. de la diluci6n anterior a un tubo con

9 ml. de diluyentes de peptona.

Inocular con un ml. de las diluciones mencionadas, ca--

jas petri estériles y marcadas. Anadir 15-20 ml. de agar
bilis rojo violeta (ABRV) recién preparado y mantenido a
45°C, homogenizar y dejar solidificar.

Cubrir la superficie con 4 ml. del mismo medio. Dejar so
lidificar. |

Incubar a 35° +_ 1°C por 24 horas.

Realizar el recuento, previo cdlculo reportar el nGmero

de bacterias por ml.
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TECNICA DE RECUENTO DE OC (ESQUEMA 2)

9 ml. de

diluyente

Muestra

i | T W

45°C

Una vez solidificado adicionar

una sobrecapa de 4 ml. de ABRU
Incubar a 35°C/24 hrs.

Recuento de 0C
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Recuentos de hongos y levaduras (HyL).

(Esquema 3).

Procedimiento. .

Afnadir 10 ml. de la muestra a un frasco con 90 ml. de di
luyente de peptona para obtener la dilucién 1:10.

Hacer paso de 1 ml. de la dilucié6n 1:10 a un tubo con 9
ml. de diluyente v de este traspasos consecutivos a tu-
bos con la misma cantidad de diluyente para obtener las
diluciones 1:1,000, 1:10,000 y 1:100,000 para materia --
prima y directa y 1:10 para las demés muestras.
Incorpd¥ar 1 ml. de las diluciones a cajas petri estéri-
les y marcadas. Agregar agar para dextrosa (APD), homoge
nizar y dejar solidificar.

Incubar a 20 + 1°C durante 5 dias. --

Efectuar recuentos a los 3 y 5 dias, reaiizar el célcu-

lo y reportar el nfmero por ml.
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TECNICO DE RECUENTO DE HyL.

Esquema 3.

10 ml. 1 ml.

1m //il
¥ (i)
D 9 ml. dilu-

Muestra 90 ml. diluyente yente

APD

45°C

q

Incubar a 20°C/3-~5 dfas

oo

Recuento de HyL.
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Recuento de bacteria l&cticas (BL).

(Esquema 4).

Procedimiento.

1. Preparar diluciones a partir de la muestra.

2. Inocular por superficie 0.1 ml. de cada dilucién (1:10,000
1:100,000 y 1:1'000,000) sobre una plgca de APN previa--
mente marcada.

3. . Incubar a 35 +_ 1°C durante 48-72 hrs.

'4. Recuento de las bacterias l&cticas.

5. Comprobacién de las bacterias l&cticas.

Caracterizacién morfolbgica

Siembra a caldo y agar APT
~ A partir del caldo APT hacer movilidad, colocando una

asa sobre un portaobjeto y observando por microscopio.

A partir de agar APT realizar:

-Catalasa; agregar a una parte de colonia colocada en -
un portaobjeto una gota de peréxido de hidrégeno y ob-
servar si hay o no formacién de burbujas.

Tincién de Gram.

Inocular medio OF por picadura en duplicado, agregando a
un tubo un estrato de petrolato e incubar a 35°C por 4 -
dfas con revisién diaria.

Inocular medio de Gibbson-Abb-Malek por picadura y.estrg

tificando con agar.
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TECNICA DE RECUENTO DE 3L /\7 . L :
. - A g
ESQUEMA 4 _ ﬂaﬂ
. ‘ 'v“A

YMediv N F=====€§ EE:i::i‘ -
N ON :
Soldrhuado l

Incubacién 35°C/48-72 hrs.

§ i {

Recuento
Comprobacién

Colonias Medio APN
Caracterizacién morfolégica
Siembra a caldo y Agar APT

Caldo APT Agar APT

L gs’/”/:;:// é \\\
Movilidad Cata}asa Gram of Gibbson
Incubar Incubar

v
35°/ + dfas 35°/hasta 10 dfas
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Determinacién de pH

( Esquema 5).
Procedimiento: .

1. Colocar enrun vaso de precibitado 20 ml. de muestra.

2. Calibrar el potencifmetro primero con buffer de 7.0 y -
luego con buffer de 4.0 dependiendo de la lectura espe-
rada de la muestra.

3. Introducir el electrodo a la muestra previo lavado de -
éste con agua destilada, mantener sumergido hasta mante

ner una cifra constante y proceder a la lectura.

Esquema 5
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Determinacién de la temperatura
Procedimiento:
1. La determinacién de la temperatura, se realizé en el mo-

mento de la obtencién de la muestra, mediante la intro~-

duccibén de un termémetro al producto muestreado.



33

Determinacibn de la acidez.

(Esgquema 6) -
Frocedimiento:

1. Medir 20 ml. de muesfra en una matraz y diluir en dos -

veces su volumen con agua libre de CO, (mediante ebulli

cidén).
2. Anadir de 5-6 gotas de fenolftaleina.
3. Titular con hidréxido de sodio (NaOH) 0.1 N hasta la --

aparicién de un color rosado persistente cuando menos un
minuto.
4. C&lculo:

Acidez grs/lts. (dcido l&ctico) = V X N X 90

donde:

N.= ml. de NaOH 0.1 N gastados en la titulacién.

4
it

Normalidad de la solucidén de NaOH, gue es de 0.1

=
it

ml. de la muestra.
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DETERMINACION DE ACIDEZ

Esquema 6

MUES''RA

H20

DESTILADA

@" \6 FENOLFTALEINA
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Determinacién de fosfatasa.

{Esquema 7).

Procedimiento.

Se usan dos tubos de ensayo; uno se marca problema y el
otro control. Se les anade a cada uno 10 ml. de agua des
tilada a 37°C, se les agrega a cada uno 250 mg. de lacto
syma 1 y se mezclan hasta que se disuelva.

Al tubo problema se le adiciona 1 ml. de la leche para -
analizar y se mezcla. Al tubo control se procede de la -
misma manera pero con leche con fosfatasa destrufda (ca-
lentamiento a 85°C)/15 minutos). Para tener mayor seguri
dad es necesario incubar a 37°C en bafioc marfa durante 10
minutos.

Después.agregar 250 mgs. de lacto-syma 11 a ambos tubos,
se dejan en reposo durante 10 minutos y se agitan.
Posteriormente a los 3 6 5 minutos hacer la lectura com-

parando con tabla de colores.



36

TECNICA DE FOSFATASA

.\-w.l Esquema 7

MUESTRA E

* ' LACTO-SYMA IT

, -
”\/}‘— : [ REPOSO 10 min.
I
AGITAR

REPOSO 3-5 MIN

LECTURA
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Cuenta microsc8pica directa (CMD).

(Esquema 8).

Procedimiento.

>

Agitar la muestra hasta completa homogenizacién. SI se
espera mucha carga Qacer diluciones.

Colectar 0.01 ml.; limpiar el exterior de la pipeta y -
descargarlo sobre el portaobjeto previamente flameado y
enfriado para facilitar la adhesién del material por ex
tender. .

Valiéndose de una guia extender la alicuota de 0.01 ml.
con el asa hasté cubrir todo el centimetro cuadrado.
Dejar secar a 40-45°C durante unos 5 minutos.

Sumergir el frotis en la solucién colorante de cloruro -
de azul de metileno durante 2 minutos.

Escurrir, secar de preferencia con aire corriente y en--
juagar con agua destilada a 40°C por inmersién.

Observar al microscopio, primero con el seco fuerte para
ver la abundancia de grupos microbianos y leucocitos. Pa
sar al objetivo de inmersién y contar empezando por el -
tercio inferior del borde izquierdo del frotis. Examinan
do 3 campos hacia la derecha, luego en &ngulo recto 3 --
campos .para arriba y proseguir - en &ngulos recto hacia la
derecha. Una vez alcanzado el borde’supefﬁor, iniciar en

el segundo tercio, hasta el limite superior. Si fuera ne



di&metro del campo.:(mm). 300,000 300,000-3'000,000

10.

cesario continuar con el fltimo tercio.

Contar como un grupo bacteriano:

Cualquier célula aislada y-bien definida.

38

Un grupo de microorganismos de morfologla semejante sepa

rados por una distancia menor al doble del dismetro de -

la célula méds pequefa.

Los diplococos, estreptococos, diplobacilos y estreptoba

cilos.
En funcién del diémetro del campo microscépico
utilice y del contenido bacteriano aparente de

tra, contar el nimero de campos que se indican:

0.206
0.178
0.160

0.146

30
40
50

60

30
20
20

30

que se --

la mues~-

3'000,000
10
10
10

16

Obtener la media aritmética de los recuentos y multipli-

car por el factor del microscopio (FM).

Para obtener el factor el factor del microscopio:

3.1416 x r
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CUENTA MICROSCOPICA DIRECTA

ESQUEMA 8

|

AT

__,___,._-—-————'—'_"——- . B
Tincibén 2 min. de :
- D

inmersién
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Determinaci6n de reductasa

(Esquema 9).
Procedimiento.

1. En un tubo de ensayo de 16 x 150 mm con tapbén de rosca -
estéril, agregar 10 ml. de la muestra, mis 1 ml. de azul
de metileno. Agitar vigorosamente.

2. Incubar el tubo en un bano marfa a 37°C, teniendo cuida-
do que el agua del bario cubra el contenido del tubo.

3. Hacer lecturas cada 15>minutos, hasta observar cambio o
desaparicién del color, en las primeras tres cuartas par
tes del tubo. No agitar el tubo ya inoculado al tomar -

las lecturas.



DETERMINACION DE REDUCTASAS

ESQUEMA 9

dowd ,
| | \\’rd S

MUESTRA AZUL DE METILENO

y

INCUBAR 37°/3HRS.

LECTURA C/15 MIN.

HASTA DECOLORACION

41
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Pfueba de inhibidores

(Esquema 10)

Procedimiento.

=
.

Preparar placas con 10 ml. de agar nutritivo (AN).
Inocular un tubo que contenga 6 ml. de agar nutritivo -
fundido y conservado a 45°C, con 1'000,000 de células -

de Staphylococcus aureus de un cultivo de 24 hrs. Homo

genizar suavemente.

Vaciar el contenido del tubo inoculado sobre la placa

de agar nutritivo cubriendo la superficie. Refrigerar -
10-15 minutos.

Colocar espaciadamente los penicilindros estériles so--
bre 1a‘placa.

Agregar a los penicilindros de 7 a 8 gotas de la mues--
tra.

A un penicilindro agregar 6-7 gotas de ampicilina (solu
cibn de 5 mog/ml.) Tomarlo como control.

Incubar & 35° + 1°C durante 24 horas.

Reportar la presencia de inhibidores, por la existencia

de halos de inhibicién.
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PRUEBA DE INHIBIDORES ESQUEMA 10

1wl

0«6 w.&

S. AUREUS
EN CALDO NUTRITIVO

DE 24 HRS.

F 6 ML. DE AN

E CAJA CON 10 ML. DE AN
PENICILINDROS 4T /

INCUBAR 35°/24 HRS.
REPORTAR PRESENCIA DE
INHIBIDORES POR HALOS

DE INHIBICION
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1. MUESTREO Y ANALISIS DEL QUESO COTTAGE

a) Muestreo: éste se realizé a través de las védlvulas del -
equipo previa salida de producto por 30 segundos, a partir de
tuberfas o inersién de un frasco estéril en el producto dentro

del equipo.

b) Andlisis: fue efectuado dentro de las 4 horas siguientes
al muestreo, manteniéndose en refrigeracién (3-5°C).
Los puntos muestreados fueron los siguientes:

Diagrama de flujo

* Recepcibn de materia prima
Descremado.
* Pasteurizacién

Adicién del cultivo y cuajo.

* Cuajado

* Corte de cuajada

* Cocimiento * Crema Sal * Leche
Lavado : * Pasteurizacién

* Desuerado - : Homogenizacién
Picado * Almacenamiento

* Envasado

* Puntos de muestreo
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Anflisis aplicado a las muestras

- Bacterias mesofflicas aerobias antes de la inoculacidn
(Esguema 1).

- Organismos coliformes (esquema 2).

- Hongos y levaduras (esguema 3).

- Bacterias lécticas después de la inoculacidén (esquema 4)

- pH (esguema 5).

- Acidez (esquema 6)

- Temperatura (por medio de un termémetro, mediante imer--
sién).

- Fosfatasa (esguema 7) (s6lo a leche pasteurizada).

- Cuenta microscépica directa (CMD) (esguema 8).

- Reductasa (s6lo a materia primza) (esqguema 9).

- Inhibidores (s6lo a materia prima) (esquema 10).



a)

b)

<)

MUESTREO Y ANALISIS DEL EQUIPO

_Muestreo: &sta se realizé por dos métodos:

- técnica del hisopo

- té&cnica del enjuague.

Andlisis efectuado a cada muestra:

- bacterias mesofflicas aerobias. (esquema 1)
~ organismos coliformes {esquema 2)

- hongos y levaduras (esquema 3).

Muestreo:

Equipo muestreado en el proceso del yoghurt:
- tina de recepcién

- clasificador/descremador

- pasteurizador

- tina de inoculacién

- homogenizador

- mesa de envasado

Equipo muestreado en el proceso del queso cottage:
- tina de recepcién

- clarificador/descremador

- .pasteurizador

- tina de inoculacién

- pala de agitacién

- manguera

-= tina pasteurizado de crema para sazonar

- homogenizador

46
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- tuberia
- mesa de envasado

!Técnica del hisopo

1. Un tubo de ensayo con 5 ml. de diluyente de ﬁeptona es
tériles.

2. Hisopos estériles; un hisopo estéril se humedece con -
el diluyente del tubo, con &ste se muestrean 25 cm? del
equipo higienizado o utensilio completo.

3. Se rompe la parte del hisopo gue tuvo contacto con la
mano, y se coloca el resto en el tubo de ensayo con =~
el diluyente.

4. Se agita vigorosamente.

5. Se toma 1 ml. para inocular cada caja de petrimarcada
y se le vierte el medio fundido y mantenido a 45°C de
acuerdo al recuento gque se va a efectuar. Se 5omogen£
za y se deja solidificar.

6. 'Se incuba segln el recuento deseado, para contarse pos-

teriormente.
Técnica del enjuague:

1. En un frasco estéril se colecta el agua filtima del enjua
gue final del equipo después de su higienizacién.

2. Se inoculan las cajas petrimaréadas Y necesarias para los
recuentos a realizar, con un ml. del enjuague, se le adi
ciona el medio deseado. Se homogeniza y se deja solidifi

car.
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Se incuba a temperatura y tiempos especificos, dependien
do del recuento de microorganismos seleccionado. Se rea-

liza el recuento.



a)

b)
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MUESTREO Y ANALISIS DE MANOS DEL PERSONAL

Muestreo: se procedif a muestrear las manos del personal

va higienizadas antes de intervenir en las labores de --

produccién. Para esto se utilizd la técnica de la torun-

da.

Técnica de la torunda.

1.

En un frasco estéril con 20 ml. de diluyente de pep~
tona humedecer una torunda (gasa de 5 x 5 cms.) esté
ril.

Reétregar las manos con la torunda por todas sus par
tes durante un minuto.

Regresar la torunda al frasco con diluyente. La ma--
niobra de humedecer la torunda, restregar y regresar
la al frasco la realiza la persona a la que se le es
t&n muestrean sus manos.

Inocular cajas de petri estériles marcadas, con un -
ml. del diluyente del frasco, previa agitacién vigo-
rosa. Se anade de 15-20 ml. del medio adecuado fundi
do y mantenido a 45°C seglin el recuento elegido.
Incubar de acuerdo al grupo microbiano seleccionado

y contar.

An&lisis efectuado a las muesrtras:

- Bacterias mesofilicas aerobias (esquema 1).

- Organismos coliformes (esqguema 2).

- Hongos y levaduras (esquema 3).
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b)
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MUESTREO Y ANALISIS DEL AMBIENTE

Muestreo. El muestreo del ambiente en el &rea de produc-

cién se realiz§ mediante la técnica de sedimentacidn.

Las &reas muestreadas durante la elaboracién del yoghurt

y gueso cottage fueron las sigqientes:

- pasteurizacibn

- envasado

Técnica de sedimentacidn

1. Incorporar a cajas de petri estériles, el medio de
cultivo seleccionado de acuéido a lasbacterias o mi-
croorganisﬁos que se desee contar. Dejar solidificar.

2. Elegir una &rea determinada; donde muestrear el am~--~
biente. Destapar las cajas petri y exponer el medio
de cultivo al ambiente un tiempa determinado, gene--
ralmente una hora.

3. Al término del tiempo, tapar las cajas petri y lle--

var a incubar, para su posterior recuento.

Anélisis efectuados.

° - Bacterias mesofiflicas aerobias (esquema 1). .

- Organismos coliformes.(esquema 2)

- Hongos y levaduras (esﬁuemd 3).
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b)
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MUESTREO Y ANALISIS DEL AGUA

Muestreo. Se realiz¢ de las tomas de llaves del &rea de
produccifn. Para esto se abria la llave y se dejaba fluir
el chorro de agua durante 30 segundos. Luego se tomaba -
la muestra con un frasco est€ril con 0.1 ml. de tiosulia
to de sodio (Na,S,05) al 10%. Ademss otro frasco sin tio

sulfato de sodio.

Anflisis realizados a las muestras.
- Bacterias mesofflicas aerobias (esquema 1)
Incubando a 35 + 1°C durante 24 hrs. ‘
- Organismos coliformes (técnica del nfimero més probable
NMP.
- Cloro residual
Organismos coliformes
Técnica del nlmero m&s probable (NMP)
Prueba presuntive
1. Inocular con 10 ml. de muestra cada uno de 5 tubos
de fermentaci6n con caldo lactosado. Un tubo con 1 -
ml. de muestra y el Gltimo con 0.1 ml. de muestra.
2. Incubar a 35 + 1°C durante 48 + 3 horas.
3. Observar cuidadosamente en cada tubc la presencia de
gas en cualquier cantidad dentro de la campana de --
fermentacién. El tubo positivc ademds de gas. mostra

rd denso desarrollo bacteriano.



52

La ausencia de gas hace negativa la prueba.

Prueba confirmatoria.

1.

Transferir individualmente de cada tubo positivo, =--
una asada biconvexa del cultivo a un tubo de fermen-
tacibn con caldo lactosado bilis verde brillante - -
(CLBVB) .

Incubar a 35 + 1°C durante 48 z 3 horas.

La formacién de gas en cualgquier cantidad dentro de-
la campana hace positiva‘la prueba.

Determinar el NMP de la muestra, buscando en la ta--

bla de NMP, la combinacibn obtenida.

Cloro residual.

1.

Efectuar la prueba en un tubo limpio, enjuagando va-
rias veces con el agua por examinar.

Colocar en el tubo 1-2 ml. de la muestra y adicionar
2 gotas del reactivo de Lortotolvidina. Invertir el
tubo. Comparar el color desarrollado con ia escala -
del colorimetro.

Reportar la concentraci&n del cloro residual en ppm
correspondientes a las del color con intensidad y to

no eguivalente en el colorimetro.
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b}
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MUESTREO Y ANALISIS DE ENVASES

Muestreo. Se realiz6 mediante la técnica de arrastre.

Técnica de arrastre.

1. Adicionar a un envase seleccionado al azar después
de su higienizacibén y antes de su uso 20 ml. de dilu
yente de un frasco estéril. Cerrar el envase y agi--
tar vigorosamente durante 1 minuto.

2. Vaciar el diluyente al frasco estéril.

3. Inocular con 1 ml. de diluyente cajas petri marcadas
e incorporar el medio fundido y mantenido a 45°C se-
gin el recuento microbiano deseado.

4. Incubar y contar.

Envases muestreados:

Yoghurt.

- Envase 1 1lt.

- Envase 250 ml.

Queso Cottage

- Envase 500 grs.

Andlisis realizados a las muestras.
- Bacterias mesofilicas aerobias (esquema 1).
- Organismos coliformes (esquema 2).

- Hongos y levaduras (esguema 3).



TABLA 1

Comportamiénto de BMA durante el procesc de. obtencién de Yo--

RESULTADOS

ghurt en una planta procesadora de l&cteos.

Etapa muestreada
Leche cruda
Leche pasteurizada

Leche homogenizada

Leche fermentada
Yoghurt refrigerado

Yochurt envasado

Muestreos 6

Md

6.5 x 10’

1.2 x 10°

2.5 x 104

. Bacterias

Md

1.6 x 10/

2.8 x 108

1.1 x 108

Valor mé&x.

8.5 x 107

4.6 x 10°

1.2 x 10°

Licticas

Valor mé&x.

2.8 x 10’

6.5 x 10°

4.5 x 10°

Muestras 36

Valor

54

min.

min.
10
10
10



TABLA 2

55

Comportamiento de OC durante el proceso de obtencién de Yoghurt

en una planta procesadora de l&ctecs.

Etapa muestreada

Leche cruda

Leche pasteurizada
Leche homogenizada
Leche fermentada
Yoghurt refrigerado
Yoghurt envasado
Muestreos 6

Muestras 36

Md

10

V alor m&x.

1.4 x 107

12

4.3 x 103

1.5 x 10%

5.8 x 104

7.1 x 10°

valor min.

1.3 x 10°

g

K| W

4.2 x 102
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TABLA 3
Comportamiento de HyL durante el proceso de obtencién de Yo-

ghurt en una planta procesadora de l&cteos.

Etapa muestreada Md. Valor m&x. Valor min.
Leche cruda 16 1.2 x 1014 2
Leche pasteurizada il 2.3 x 102 g
Leche homogenizada 2 2.3 x 102 8
Leche fermentada 2.3 x 102 1.0 x 103 8
Yoghurt refrigerado 8 1.2 x 102 8
Yoghurt envasado 7 6.5 x 103 7

Muestreos 6

Muestras 36

TABLA 4
Cuenta microscépica directa {(CMD) y reductasa de leche cruda
al entrar al proceso de obtencién de de Yoghurt en una planta

procesadora de l&cteos.

Anslisis realizado Md Valor m&x. Valor min.
cMD 5.6 x 10° 9.4 x 10° 1.6 x 10
Reductasa 1s5? 20! 10"

Muestreos 6

Muestras 6
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TABLA 5

Resultados de fosfatasa y temperatura registrados durante la
pasteurizacién de la leche para la obtencién de yoghurt en -

una planta procesadora de lé&cteos.

Fosfatasa No. Muestras Porcentaje
Positiva 1) 0%
DEbil positivo 2 33.3%
Negativo 4 66.6%

Md. Valor méx. Valor min.
Temperatura 85° 85° 85°

Muestreos 6

Muestras ©

TABLA 6
Resultados de temperaturas registradas durante el proceso de

obtencifén de Yoghurt en una planta procesadora de l&cteos.

Etapa muestreada Md. Valor méx. Valor min.
Leche cruda 28¢ 26° 27°
Leche pasteurizada 85¢ 85° 85°
Leche homogenizada 55°¢ . 55° 40°
Leche fermentada 39° 40° 25°
Yoghurt refrigerado 14° ) 30° 8°
Yoghurt envasado 13°  ,. 260 10°

Muestreos 6

Muestras 36
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TABLA 7
Variacién de pH durante el proceso de obtencifén de Yoghurt en

una planta procesadora de lacteos.

Etapa muestreada Md Yalor max. valor min.
Leche cruda 6.52 6.57 6.44
Leche pasteurizada 6.52 6.61 5.98
Leche homogenizada 6.49 : 6.58 6.44
Leche fermentada 6.08 6.26 5.07
Yoghurt refrigerado 4,51 4,86 3.86
Yoghurt envasado 4,31 4,83 3.86

Muestreos 6

Muestras 36

TABLA 8
Variacién de la acidez durante el proceso de obtencién de Yo-

ghurt en una planta procesadora de lé&cteos.

Etapa muestreada Md Valor m&x. Valor min.
Leche cruda 1.65 2.13 1.28
Leche pasteurizada 1.65 2.20 1.47
Leche homogenizada 1.52 1.86 1.47
Leche fermentada 2.4 9.72 2.20
Yoghurt refrigerado 8.69 9.90 8.0
Yoghurt envasado 9.60 11.72 7.89

Muestreos 6

Muestras 36
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TABLA 9
~Prueba de inhibidores a leche cruda utilizada en el proceso

de obtencidn de Yoghurt en una planta procesadora de l&cteos.

Inhibidores No. muestras Porcentaje
Positiva g 0%
Negativa 6% 100%

Muestreos 6

Muestras 6

TABLA 10
Carga de BMA del envase utilizado en el envasado de Yoghurt -

en una planta procesadora de l&cteos.

Md Valor Mé&x. valor min,
Envase
1000 gr 12 42 8
250 gr. 71 112 _ g

Muestreo 6

Muestras 12

TABLA 11
Carga de OC del envase utilizado en el envasado de Yoghurt en
una planta procesadora de l&cteos.

Envase Ma . Valor méx. Valor min.

1000 gr g g ¢

250 gr ¢ e . @
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Carga de BMA del campo higienizado utilizado en la obtencién

de yoghurt en una planta procesadora de l&cteos.

Equipo muestreado

Tina recepci6n
Descremador
Pasteurizador
valvula

Tina inoculacién
vdlvula
Homogenizador
Mesa de envasado
Muestrees 6

Muestras 96

TABLA 13

5.0

4.0

Md

155

170
5

x 102
5

X 104
15

845

Valor mé&x.

86
1.0 x 10
220

1.0 x 10

Valor

18

Carga de BMA de manos higienizadas del personal durante

vasado de yoghurt en una planta procesadora de l&cteos.

Personal

1

2

3

4

5

Muestreos 6

Muestras 30

Md
3

x 10

x 103

X 104

X 105

x 104

Valor méx.

1.0 x 10°

1.0 x 10°

1.0 x 10°

1.0 x 10°

1.0 x 10°

Valor

min.

el en

nin.
10
10
10
10

10
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TABLA 14
Carga de .BMA del ambiente del &rea de produccién durante el -

proceso de obtencién de yoghurt en una planta procesadora de-~

lécteos.

Area Md. Valor méx. Valor min.
Pasteurizacién 360 466 250
Envasado 290 372 230

Muestreos 6

Muestras 12

TABLA 15
Carga de OC del equipo higienizado utilizado en la obtencién

de yoghurt en una planta procesadora de l&cteos.

Equipo muestreado Md Valor mé&x. Valor min.
Tina recepcidn g 48 I}
Descremador 24 ' 90 ¢
Pasteurizador @ @ @
V&lvula g ¢ ¢
Tina inoculacién @ 1] 1]
Vdlvula [} 267 @
Homogenizador ¢ g 8
Mesa de envasado 130 '“3.2 x 103 @

Muestreos 6

Muestras 96
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TA3LA 16
Carga de OC de manos higienizados del perscnal durante el en-

vasado de yoghurt en una planta procesadora de l&cteos.

Personal Md Valor m&x. Valor min.
1 80 - 170 1
2 9 52 9
3 . 108 320 ]
4 53 6500 20
5 g 1700 6500 20

Muest:reos 6

Muestras 30

TABLA 17
Carga de OC del ambiente del &rea de produccién durante el -

proceso de obtencién de yoghurt en una planta procesadora de

l&cteos.

Area Md Valor mé&x. Valor min.
Pasteurizacifn 11 13 )
Envasado . 10 216 &

Muestreo 6

Muestras 12
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Carga de HyL de eguipo higienizado utilizado en la obtencién

de yoghurt en una planta procesadora de l&cteos.

Equipo muestreado

Tina recepcién
Descremador
Pasteurizador
V&lvula

Tina inoculacién
Vélvula
Homogenizador
Mesa de envasado
Muestreos 6

Muestras 96

TABLA 19

Md

8 B8 & B B B8 B o

Valor méx.

s B8 & 6 8 s 6 e

B B8 8 8 8 8 e e

Carga de HyL de manos higienizadas del personal durante

vasado de yoghurt en una planta procesadora de lécteos.

Personal

1

2

3

4

5

Muestreos 6

Muestras 36

Md

B B 68 & e

Valor méx.

@

@
@
@
¢

Valox

@

@
@
¢
¢

Valor min.

el en

min.
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Carga de HyL del ambiente del &rea de produccién durante el -

proceso de obtencién de yoghurt en una planta procesadora de

lécteos.

Area - Md Valor méx.
Pasteurizacién 9 30
Envasado 7 11

Muestreos 6

Muestras 12

TABLA 21

Valor min.

Parémetros ffsico-quimicos y microbiol6gicos del cultivo léc-

tico utilizado en la obtencifn de yoghurt en una planta proce

sadora de l&cteos.

Andlisis Md Valor méx.
Temperatura 8° 11°
Tiempo 96° hr. 168 hr.
pH 3.92 4,26
Acidez 9.72 12.75
Lacticos 1.9 x 108 6.4 x 10°
oC o 360
HyL ¢ 11

Muestreos 6

Muestras 6

Valor min.

go
48 hr.
3.83
7.73
9.5 x 10/
]
]
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TABLA 22
Comportamiento de BMA durante el proceso de obtenci6n de que-

SO cottage en una planta procesadora de léacteos.

Etapa muestreada Md Valor mé&x. Valor min.
Leche cruda 3.0 x 107 7.4 x 107 1.5 x 107
Leche pasteurizada 1.8 x 103 3.7 x 103 1.4 x 10°
Bacterias l&ctica
Md Valor<méx. Valor min.
Leche inoculada 1.1 x 107 8.0 x 10° 1.4 x 10°
Cuajada 1.2 x 108 2.2 x 10° g
Cuajada cortada 8.4 x 107 1.0 x 108 8.0 x 107
Cuajada cocida ¢ ¢ g
Cuajada desue;ada /) 1) /)
Leche 1.3 x 10’ 2.4 x 107 5.2 x 10°
Crema 1.6 x 105 2.0 x 108 1.0 x 108
Mezcla pasteurizada 4.8 x 103 2.6 x 104 1.3 x 103
Mezcla homogenizada 3.0 x 103 5.3 x 104 ']
Bacterias l&cticas
Md Valor mé&x Valor min.
Queso crema ¢ ) ¢
Queso crema envasado ¢ ¢ 1}



TABLA 23
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Comportamiento de OC durante el proceso de obtencién de queso

cottage en una planta procesadora de l&cteos.

Etapa muestreada

Tieche cruda

Leche pasteuﬁizada
Leche inoculada
Cuajada

Cuajada cortada
Cuajada cocida
Cuajada desuerada
Leche

Crema

Mézcla pasteurizada
Mezcla homogenizada
Queso crema

Queso crema envasado
Muestreos 6

Muestras 30

3.0 x 10

Md

- e | e we W

2

valor

max.

10

103
10
10

10

Valoxr min.

4.0 x 10

3.0

x 10

40

| | | | | v w.
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TABLA 24

Comportamiento de HyL durante el proceso de obtencibn de que-

SO cottage en una planta procesadora de l&cteos.

Etapa muestreada Md valor méx. valor min.
Leche cruda 1.0 x 10° 1.2 x 10° g
Leche pasteurizada @ 6.0 x 102 g
Leche inoculada 50 90 ¢
Cuajada ] 4 9
Cuajada cortada ) 1 g
Cuajada cocida g 1 g
Cuajada desuerada 14 7.0 x 103 9
Leche g 2.8 x 104 g
Crema . 9.8 x 103 5.0 x 104 6.1 x 10°
Mezcla pasteurizada 9 5.0 x 102 9
Mezcla homogenizada 4] 36 @
Queso crema 3.5 x 10° 3.9 x 102 )
Queso crema envasado 45 5.0 x 102 ]

Muestreos 6

Muestras 78
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- TABLA 25
Cuenta microscdpica directa (CMD) y reductasa de leche cruda
al entrar al proceso de obtencién de gueso ccttage en una - -

planta procesadora de l&cteos.

Andlisis realizado Md Valor méx. valor min.
CMD 6.0 x 107 9.4 x 107 1.9 x 107
Reductasa : 20! 35! - 15!

Muestreos 6

Muestras 6

TABLA 26
Resultados de fosfatasa y temperatura registrados durante la
pasteurizacidén de la leche para la obtencién de gueso cottage

en una planta procesadora de l&cteos.

Posfatasa No. Muestras Porcentaje
Positiva g _ /]
Débil-positiva 2 33.3%
Negativa 4 - 66.6%

Md Valor max. Valor min.
Temperatura . 65° 69° 60°

Muestreos 6

Muestras 6
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TABLA 27
Resultados de temperatura registrados durante el proceso de -

obtencifn de gueso cottage en una planta procesadora de l&c--

teos.

Etapa muest;eada Md "Valor méx. Valor min.
Leche cruda 27° 29° 26°
Leche pasteurizada 65° 69° 60°
Leche inoculada 37° 37° 37°
Cuajada 36° 36° 35°
Cuajada cortada 36° 36° 35°
Cuajéda cocida 75° 85° 70°
Cuajada desuerada 20° 20° 18°
Leche To12° 28° 11°
Crema 10° 15° 5e
Mé;cla pasteurizada 85° 90° 85°
Mezcla homogenizada 5° 5¢ 5°
Queso crema 18° 18° 17°
Queso crema envasado 18° 21° 1e°

Muestreos 6

Muestras 78
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TABLA 28
Variacién de pH durante el proceso de obtencién de gqueso cotta

ge en una planta procesadora de l&cteoc.

Etapa muestreada Ma Valor méx. vValor min.
Leche cruda 6.47 6.48 6.47
Leche pasteurizada 6.60 6.72 "6.49
Leche inoculada 6.20 | ' 6.45 6.01
Cuajada 4,72 4.86 4,54
Cuajada cortada 4,72 5.01 4,50
Cuajada cocida 4.73 5.50 4.45
Cuajada desuerada 4.67 5.60 4.61
Leche 6.63 | 6.83 6.54
Crema 5.66 5.90 ' 5.05
Mezcla pasteurizada 6.19 6.33 6.17
Mezcla homogenizada 6.20 6.62 6.16
Queso crema 4.74 5.86 4,42
Queso crema envasado 4,90 5.83 4,79

Muestreos 6

Muestras 78
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TABLA 29

11

Variaci6n de la acidez durante el proceso de obtencién de --

queso cottage en una planta procesadora de l&cteos.

Etapa muestreada

Leche cruda

Leche pasteurizada
Leche inoculada
Cuajada

Cuajada cortada
Cuajada cocida
Cuajada desuerada
Leche

Crema

Mezcla pasteurizada
Mezcla homogenizada
Queso crema

Queso crema envasado
Muesfreos

Mucstras

Md

1.90

1.90

6.53

Valor méx.

10.40

2.80

vValor min.

5.47




72

TABLA 30
Prueba de inhibidores a la leche cruda utilizada en el proce-
so de obtencién de .queso cottage en una planta procesadora de

licteos.

Inhibidores No. muestras Porcentaje
Positivo 0 0%
Negativo 6 100%

Muestreos 6

Muestras 6

TABLA 31
Carga de BMA del envase utilizado en el envasado de queso co-

ttage en una planta procesadora de l&cteos.

Envase Md Valor méx. Valor min.

500 gr 10 12 . 1]

Muestreos 6

Muestras 6
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TABLA 32
Carga de OC del envase utilizado en el envasado de queso co-

ttage en una planta procesadora de l&cteos.

Envase Md Valor méx. Valor min.

500 gr ¢ 1 ¢

Muestreos 6

Muestras 6

TABLA 33
Carga de BMA del equipo higienizado utilizado en la obten---

cién de queso cottage en una planta procesadora de l&cteos.

.

Equipo muestreado Md Valor mé&x. Valor min.
Tina de recepcién 4 3.2 x 10° §
Descremador 4.0 x 103 1.0 x 105 4.2 x 102
Tina de pasteurizacidn 13 . 45 5
Tina de inoculacifén ~ 12 2.0 x 103 ")
Pala de agitacién 35 70 1
Manguera 50 1.3 x 103 4
Tina pasteurizado mezcla 50 1.0 x 10° 3
Homogenizador 8.5 x 102 3.3 x 103 7
Tuberia 2.6 x 103 6.5 x 103 1.0 x 10°
3

Mesa de envasado 14 3.3 x 10 12
Muestreos 6

Muestras 132
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TABLA 34
Carga de BMA de manos higienizados del personal durante la ob

tencién de queso cottage en una planta procesadora de lécteos.

Personal Mda Valor méx. Valormen.
1 1.0 x 10° 1.0 x 10° 1.0 x 10°
2 1.0 x 10° 1.0 x 10° 1.0 x 10°
3 1.9 x 10° 1.0 x 10° 1.9 x 10°
4 4.0 x 107 5.9 x 10° 3.5 x 10°
5 3.2 x 103 8.2 x 10° 1.2 x 10°
6 3.0 x 10° 4.7 x 1073 2.0 x 103
7 5.0 x 103 6.5 x 10° 1.6 x 103

Muestreos 6

Muestras 42

TABLA 35
Carga de BMA del ambiente del &rea de produccién durante el -
proceso de obtencifn de queso cottage en una planta procesado

ra de l&cteos.

Area Md Valor mé&x. Valor min.
Pasteurizaciébn 320 650 290
Envasado 225 340 244

Muestreos 6

Muestras 12



TABLA 36
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Carga de OC del equipo higienizado utilizado en la obtencién

de queso cottage en una planta procesadora de l&cteos.

Equipo muestreado

Tina de recepcién
Descremador

Tina de pasteurizacién
Tina de inoculacién

Pala de agitacién
Manguera

Tina pasteurizado mezcla
Homogenizadox

Tuberia

Mesa envasado

Muestreos 6

Muestras 132

Md

31

J aler

1.3

X

28

85

181

méx. valor min.
g

103 15
g
g
¢
8
¢
¢
g
g
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TABLA 37
Carga de OC de manos higienizadas del personal durante la ob-

tencién de queso cottage en una planta procesadora de lActeos.

Personal Md valor méx vValor min.
1 g 3 @
2 g 2.6 x 103 g
3 9 13 6
4 5 5 g
5 6 12 g
6 10 23 7
7 200 4.2 x 10° 2

Muestreos 6

Muestras 42

TABLA 38
Carga de OC del ambiente del 4rea de produccidén durante el -
proceso de obtencién de queso cottage en una planta procesa-

dora de l&cteos.

Area Md Valor méx. Valor min.
Pasteurizaci6n 20 ’ 25 1
Envasado 20 45 1

Muestreos 6

Muestras 12
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TABLA 39
Carga de'HyL del eqguipo higienizado utilizado en la obtencién

de queso cottage en una planta procesadora de l&acteos.

Equipo muestreado Md Valor mé&x. 7/ alor min.
Tina de recepcibn ] g 2
Descremador ¢ ¢ ¢
Tina de pasteurizacién 9 g g
Tina de inoculacién ¢ g 8
Pala de agitacifn ] g 8
Manguera ¢ ¢ ¢
Tina pasteurizado mezcla @ [ ]
Homogenizador ] ] g
Tuberia ) 8 ¢ ¢

Muestreos G

Muestras L

TABLA 40
Carga de HyL de manos higienizadas del personal durante la -

obtencién de gueso cottage en una planta procesadora de l&c--

teos.
Personal Md Valor méx. Valor min.
1 @ ¢ ¢

¢ ) 9

] ] ¢

¢ ¢ ¢

¢ ¢ g

¢ ) )

[ @ ¢

~N A U e W N

MUESTREOS & Muestras 4%



TABLA 41
Carga de HyL del ambiente de &rea de produccién durante el -
proceso de obtenciér de queso cottage en una planta procesado

ra de l&cteos.

Area Md Valor méx. valor min.
Pasteurizacién 13 18 5
Envasado . 32 47 13

" Muestreos 6

Muestras 1

TABLA 42
Pardmetros ffsicoqufmicos y microbiolégicos del cultivo licti
co utilizado en la obtencién de gueso cottage en una planta -

procesadora de l&cteos.

Andlisis Md Valor mé&x.- Valor min.
Temperatura 5°C 5° 5°
Tiempo 96 96 24 hr.
pH 4.16 4.48 : 3.91
Acidez 10.8 10.9 9.5
Lacticos 1.9 x 10° 1.9 x 10° 1.4 x 10°
oc ) 9 )

HyL '] : 25 ) ¢

Muestreos G

Muestra G



TABLA 43

Agua de suministro de una planta procesadora de

Md
BMA 270
OCNMP 38/100 ml.
CLORO RESIDUAL ]

_Muestreos 12

Mﬁestras 12

Valor mé&x.

2600

240/100 ml.

5 ppm

79

l4cteos.

Valor min.

-2/100 ml.

5
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DISCUSION DE RESULTADOQS

El trabajo se realizé en una planta elaboradora de pro--
ductos l&cteos, con una produccién diaria de 1,200 lts. de yo
ghurt y 1,200 1lts de leche para queso cottage. El personal --

del &rea de producci6n es de 7 elementés, 5 del sexo femenino

. para envasado y limpieza del departamento y 2 del sexo mascu-

3 - v 3 .
lino encargados de la elaboracifén de los productos, asi como-

la higiene de los eguincs.

Los resultados obtenidos en la fabricaci6én del yoghurt -
fueron los siguiéntes; eh bacterias mesofflicas aerobias (BMA)
en la leche cruda hubo recuentos de 55 a 85 miilones UFC/ml,-
en proceso disminuyen de 3 a 4 logaritmos al pasar por pasteu
rizaciﬁn, siendo de 4,600 a 600 UFC/ml, al continuar el flujo
de incrementar de 1 a 3 logaritmos (tabla 1). Las bacterias -
l4cticas se adicionan a la leche homogenizada teniendo recuen
tos de 1 a 6,500 millonez de UFC/ml (tabla 1), lo cual demues
tra la variabilidad de la carga del cultivo utilizado. Los co
liformes (0OC)} tuvieron valores de 1.3 a 14 millones de UFC/ml.
en la materia prima, en el tratamiento térmico se reduéen ca-
si en su totalidad, para gque en etapas siguientes se incremen
ten de cientos a miles {(tabla 2). Esto nos indica malas condi
ciones sanitarias de proceso. Los hongos y las levaduras (HyL)
dan cuentas bajas en la leche recibida de 2 a 12,000 UFC/ml,~-

bajando a 0 a 230 UFC/ml. en pasteurizacién y hanteniéndose o}
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aumentando levemente a miles en las fases continuas (tabla 3).
La cuenta microsc6pica directa (CMD) en leche cruda fue de 16
a 9,400 millones de UFC/ml. y tiempos de reductasa de 10 a 20
minutos (tabla 4). Estos resultados demuestran una materia --
prima de baja calidad sanitaria. Los inhibidores aplicados a
la leche cruda fueron todos negativos {(tabla 9). Al verificar
la efectividad de la pasteurizaci6n mediante la prueba de fos
fatasa hay el 33.3% de las muestras son d&bil-positivas, con-
temperatura del tratamiento de 85°C (tabla 5), esto indica --
tratamientos térmicos precarios. El resto de las muestras fue
negativas. Las temperaturas a lo largo de la linea de produc-
ci§n son variables (tabla 6) denotan falta de control en el -
proceso. Los valores de pH tienen lecturas no cbnstantes de -
5.07 a 6.26 en la leche fermentada y de 3.86 a 4.83 en produc
to terminados lo cual afecta las caracterfsticas organolépti--
cas del producto (tabla 7). Lo mismo resulta en las acideces-
en la l;nea del yoghurt (tabla 8) siendo de 2.20 a 9.72 grs/-
1t. en la leche fermentada y de 7.89 a 11.72 grs/lt. en pro--

ducto terminado.

Al realizar el estudio de los envases utilizados en el -
envasado dz21 producto final, la carga de BMA es ¢de 0 a 112 --
UFC/envase y el recuento de OC es negativo, indic&ndonos una-

calidad sanitaria aceptable (tabla 10 y 11).

2l analizar la efectividad de los sistemas de higieniza-
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cidén en los equipos la carga microbiana es variable, de 0 a -
100,000 UFC/ ml. de BMA, la de OC v HyL negativos salvo excep
ciones en los coliformes (tabla 12,15 y 18), implican a.tiba-

jos de sanitizacién de equipos.

El personal fue muestreado de sus manos qgue entran en =--
contacto directo con el producto. Las BMA estuvieron de 0 a -
100,000 (tabla 13), los coliformes de 0 a 6,500 UFC/mano (ta-
bla 16) y los hongos y levaduras fueron negativos (tabla 19).

Todo esto nos dice de calidad sanitaria deficiente.

Otro de los elementos muestreados y ghalizados durante -
la_elaboracién del yoghurt fue el ambiente, mediante la té&cni
ca de sedimentacién, arrojando cifras de 230 a 466 UFC/hr. de
mesofflicos, de 0 a 216 UFC/hr de coliformes y de 0 a 30 UFC/
hr. de hongos y levadura (tabla 14,17 y 20). Toda esta conta-
minacién ambiental es causada por tener las puertas del depar
tamento abiertas, que dan directamente al drea de recepcién -
de materia prima de la pasteurizadora, lo cual trae un movi--
miento continuo de vehfculos. Esto en conjunto de que los - -
equipos de la lfinea de produccién.carecen de tapas protecto--
ras o no son usadas teniendo expuesto el producto todo el ---

tiempo de su elaboracién.

El iltimo factor checado fueron los cultivos lacticos --

utilizados de inSculo en el proceso del yoghurt y los datos -
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- obtenidos de los par&@metros analizados fueron los siguientes:
pH de 3.83 a 4.26, la acidez de 7.73 a 12.75 gr/lt., tiempo -~
de utilizacién desde su elaboracién de 2 a 7 dfas, carga de -
bacterias lécticas de 95 a 6,400 millones UFC/ml, temperatura
de almacenamiento de 8° a 11°C, coliformes de 0 a 360 UFC/ml-
y hongos y levaduras de 0 a 11 UFC/ml. Esto indica también va

riacidén en todos los datos implicando falta de control.

El yoghurt elaborado en esta planta por todo lo anterior
es de mala calidad tecnolégica y sanitaria, originando vida -
comercial limitada y riesgo potencial a la salud, aungue como
sabemos, las bacterias l&cticas tienen efectos nocivos contra

la flora contaminante ya sea deterioradora o pat&gena.

El otro producto analizado durante su fabricacibén es el-
qgueso cottage. Las bacterias mesofilicas aerobias en la mate-
ria prima fueron de 15 a 74 millones de UFC/ml, destruyéndose
en 3 logaritmos al pasteurizar quedanao de 1,400 a 3,700 UFC/
m2 (tabla 22). En el proceso del queso paralelo a la iinea—
se prepara una crema salada para sazonar el queso en su etapa
final antes de envasar. Esta crema tiene carga alta de mesoff
licos en bruto antes de pasteurizarse, reduciéndose en el tra
tamiento té&rmico y quedando como carga final antes de adicio-
narse al queso de 0 a 53,000 UFC/ml; (tab1a 22). Las bacte---
rias 1§cticas al ser adicionadas a la leche antes de cuajar -

es de 1.4 a 800 millones de UFC/ml, siendo eliminadas en la -
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etapa de coccibn de la cuajada (tabla 22).

Los organismos coliformes en la leche cruda los recuen-
tos eran de 400,000 a 11 millones, bajando de 40 a 1,200 UFC/
ml. en la pasteurizacién y aumentd&ndose ligeramente después-
de ser eliminados en la coccién (tabla 23). Los hongos y las
levaduras su carga inicial era de 0 a 120,000 UFC/ml. dismi-
nuyéndose a 3 logaritmos o elimin&ndosé en el tratamiento --
térmico y en la coccibn volviéndose a aparecer en etapas pos
teriores quedando en el producto final de 0 a 500 UFC/ml. ~-
(tabla 24). La cuenta microscépica directa tuvo valores de -
19 a 94 millones de UFC/ml, lo cual es similar.a las BMA, de
notando leche fresca mal manejada y transportada, esto se co
rrobora con los tiempos de reductada de 15 a 35 minutos (ta-
bla 25), clasificldndose en una leche de mala calidad sanita-
ria. La prueba de inhibidores aplicadas a la materia prima -
fueron negativas (tabla 30). El tratamiento térmico arroja -
33.3% de datos débil-positivos en la prueba de fosfatasa, --
siendo el resto negativos (tablas 26). La temperatura a tra-
vés de todo el proceso son variables, haciendo hincapié en -
la pasteurizacién y la coccién de la cuajada que son decisi-
vos para la calidad sanitaria y caracterfsticas organolépti-
cas (tabla 27). El pH tiene ligeras variaciones de 0.0l a --
1.5 (tabla 28), no asi{ la acidez con variaciones marcadas --
desde la recepcién de la materia prima de 1.4 a 2.67 gr/lt.-

y durante la elaboracién hasta el final en el envasado de --

4.63 a 7.33 gr/lt (tabla 29).
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El envase utilizado en el producto final tiene carga mi-
crobiana baja; mesofflicos de 0 a 12 UFC/ml. y coliformes de

0 a 1 UFC/ml.

El personal al muestrear sus manos los recuentos fueron-
de 1,200 a 100,000 UFC/manoc en mesofflicos (tabla 34), de 0 a
2,600 UFC/mano de coliformes (tabla 37) y de 0 GFC/mano de --

hongos y levaduras (tabla 40}).

La carga microbiana ambiental fue de 290 a 650 UFC/hr de
mesofilicos {tabla 35), de 1 a 45 UFC/hr de coliformes (tabla

38) y de 5 a 47 UFC/hr. de hongos y levaduras.

Los cultivos l&cticos utilizados en la elaboracién del -
queso cottage, no tienen coliformes, s6lo de 0 a 25 UFC/ml. -
de levaduras, tiempo de utilizacién de 1 a 4 dias, %H de 3.91
a 4.48. La acidez de 9.5 a 10.9 grs/lt., las bacterias l4cti-
cas de 1.4 a 19 millones siendo baja la concentracibn, posi--
blemente por el manejo y uso de liofilizados, que son revita-
lizados cada 2 meses aproximadamente y su elaboracifn es por-

personal obrero en la drea de produccién (tabla 42}.

El agua de uso en la planta arrojé cuentas de mesoffli--
cos de 1 a 2,600 y coliformes de -2-a 240/100 ml. Si nos basa
mos en la mediana de los resultados los mesofilicos est&n den

tro de norma no asi los coliformes (tabla 43).
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En conclusi6n los resultados obtenidos er el queso cotta
ge son similares a los del yoghuft, partiendo de una mala ca-
lidad sanitaria de la materia prima, continuando con un mal -
control del proceso de elaboracién, sistemas de higienizacién
deficientes, calidad de sanidad precaria del personal y am---
biente. Todo esto conlleva a un producto de mala calidad sani
taria y organoléptica, originando vida de anaquel baja y ries
go potencial a la salud igual que el yoghurt, s6lo gue més --
marcada ya que no tiene bacterias l&cticas que mitiguen o ayu

den a eliminar la contaminacién.




87

CONCLUSIONES

El control de calidad de la materia prima, productos en
proceso y producto terminado es fundamentalmente ffsico-

guimico.

Las précticas sanitarias realizadas no resultan de pro--
gramas establecidos; es f&cil detectar:

Un control microbiolégico precario.

Actividades ce saneamiento deficientes

Précticas 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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