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“Life is just a dream on the way to death”.

The Crow.

“... el sofiar besa la eternidad ..."”

Alas negras
Santa Sabina
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1. RESUMEN

La leche ha sido considerada como uno de los alimentos mias nutritivos pero en clla
cominmente estin presentes MICTOOrganismos como son Salmonella spp.. Staphylococcus
Streprococcus spp. Lactobacillus spp., Listeria spp.. enierobacterias como Echerichia

L Cte.

d. Entre los cuales se tiene la pasteurizacion.

cr tequisitos para la calid
apaz (siose mantiene el ticmpo > la temperatura requerida) de destruir tanto o
s como levaduras, hongos y enzimas propias de Ja Jeche, con estas altimas se puede

evaluar si ¢l proceso fue correcta, Las enzimas que se utilizan para evaluar la pasteuarizacion
a. perontdasa, amilasa » catalasa E] presente trabugo tomara de referencia soloa
aceion

son tos
ta fosfatasa alcalina ya que 1a feche pasteurizada por cualquicr método, debera dar re

negativa(37. 48).

Los puntos # 4 » 7 del sistema de Analisis de Ricespos Control de Puntos Criticos
(ARPCC siglas en espaitol y HACCP siglas en ingles) buscun establecer procedimientos
para monitorear el control de puntos criticos ¥ los procedimientos de verificacion, aplicados
en este caso a leche pasteurizada. Un procedimiento de serificacidn entre otros os la
inactivacion de la fosfatasa aleadina, la que se hace evidente por colorimetria,

Sc obtuvieron 80 muestras Jdel Taller de lacteos de la FES - Cuautitlian durante un lapso de
6 meses: 40 de Jeche pasteurizada » 40 de leche sin pasteurizar y» fueron procesadas
utilizando el reactivoe de LACTO ZYNMA T v 11 en ¢l Laboratorio Jde Inspeccion de
Productos de Origen Animal de la misma Faculuad,

Se realizd compuracion de medias con muestras par 2 en todas las muestras de leche
bronca se detecta actividad de la fosfatasa alealina micntras que on todas las muestras de
leche pasteurizada, a fosfatasa alcalina estaba inactiva.

Se realizaron al mismo ticmpo tres prucbas complementari;
las mismas muestras para determinar si éstas afectaron de alguna mancra los resultados o el
alcalina. analisis estadistico aplicado a los
la prucba de la fosfatasa

pHl temperatura y acidez con

compornamicnto de la prucba de fosfata :
resultados de las tres pruchas antes mencionadas con respecto

indican que estos factores no la afectan,




2. INTRODUCCION

2.1 Composicién general de la leche de
Macrocomponentes Porcentajc
aproximado

vaca.

Macrocomponentes

Algunos diglicéridos, pero
principalmente triglicéridos
(Cs-Cia. Crymie Cypoz Caomz ¥

Lecitina, cefalinag,
esfingomiclina.

Cascinas 2.78%

u - caseina 1.67%,

3 - caseina 0.62%%

v - cascina 0.12%%

®x - cascina 0.37%
Proteinas sucro 0.60%6

a - lactoalbamina 0.13%
B - lactoglobulina 0.35%%
albimina sérica 0.04%
Trazas otras sustancias

Aztcar de la leche

Calcio, magnesio, sodio.

io. fosfatos. cloruros,
sulfutos. ¢cte. (Fierro.
mangancso, minerales, cobre

Grasa 3.75

Cao-3)
Lipidos 0.05
Proteinas 3.38

nitrogenadas
Lactosa 5.00
Sales 0.90

potas

¥ cobalto. ctc.
Agua 87.0

Constituyentes Mcenores
Pigmentos Carotenos. riboflavina, xantofila.
Enzimas Lipasas, proteasas, reductasas, fosfatasa, lactoperoxidasa,
catalasa, oxidasa, etc.

Vitaminas Solubles en grasa A, D, E, K: Solubles en agua C, grupo B.
Gases Oxigeno, nitrégeno. CO;,. amoniaco, cte.
Volatiles Volatiles extranos.

Células epiteliales, leucocitos,
Bacteri
bacterias, hongos, levaduras).

Mat, Célular
Microrganismos

Contaminanics
combustibles, ctc.

(36).

s (normales de la leche), contaminantes (cjemplo

Scmillas, pajas, urea. desinfectantes, estiércol, suclo,



3. MARCO TEORICO

3.1 Tratamiento de la leche. Medios y métodos para
evaluar el correcto tratamiento térmico.

su destino tinal en Optimas condiciones, se han establecido

Para que la leche legue
requisitos para la calidad, prevencion de riesgos y/o danos o la salud. A partir de estos
requisitos se establecen las moedidas higidnicas para obtener. mancjar & procesar el
praducto; asi. en Jos articulos 252 v 271 del Reglamento de o Ley General de Salud en
Materia de Control Sanitario de Ac dades, E ryvicios, s¢
menciona que es obligatorio someter la Jeche para consumo humano a los siguientes
“filtracion. enfriamicnto, pasteurizacion. envasado v conservar en retrigeracion”™
de homogencizacion,  deodorizacion,

ablecimicntos, Productos v

procesas
opcionalmente someterla a los

procesas
estandartzacion y descremado” (481, Este trabajo se refenira ~olo a la pasteurtzacion

La NOM-019-S8SA1-1994. define la pasteurizacian como “proceso por el cual os sometido
el producto a una adecuada relacion temperatura M ticmpo para destrur fa flora bacteriana

patdégena v casi la totalidad de 1a tlora banal™ (47).
adecuadas de higiene » samdad on el manejo de slimentos s

po deintoxicaciones o Lo poblacion consumidora,
contaminaciones

“La aplicacion de practicas
bebidas, reduce signiticativamente el rics
lo mismo que las pérdidas del productos al protegerlo contra
contribuyendo a formuarle una imagen de calidad y. adicionalmente. evitar al empresario

ales por parte de la autondad sanitaria™ (301

mciones le

presente imvestivacion, diferentes autores

En la consulta bibliogrifica realizada pura L
proponen temperaturas diversas para Hevar a cabo o pasteurizacion. Los rangos que se

manejan son:
= Pasteurizacion jenta: desde 617°C hasta 65°C por 30 munutos, (203, T3, 18, 20, 22, 27, 38,
39,32).
19, 27, 35,

on rapida de 71 hastus 72°C por 13 a 16 segundos (20 301

= Pasteurizac
39,42, 50).
= Ultrapasteurizacion de

30 - 1507°C por 2-4 segundos (2.3, 11,1

3 menciona que el proceso de

El Reglamento de 1a ey General Jde Salud en su articulo

pasteurizacion deberi reali e de la siguiente forma (38

“I. Cada particula de leche se calienta a una temperatura de 62.5°C

temperatura por un periodo minimo de 30 minutos (Pasteurizacion lenta) o

11. Cada parnticula de leche se calienta a una temperatura de 72.2°C  se sostiene o esta
asteurizacion rapida) o

sostenidndose a costa

temperatura por un periodo minimo de 135 segundos (4
II1. Por alpuna relacion ticmpo - temperatura que sea cquivalente y que sea autorizada por
la Secretaric . ennto que In NOM de leche pasteurizada menciona que los productos

deben pasteurizarse de c

sipuiente manera(37);




¢ someteran a una temperatura de 637°C, sosten
minutas (Pasteurizacion lenta) o,

Se someterian a una temperatura de 729C. sosteniéndola por un periodo minimo de 13
segundos (Pasteurizacion ripida) o,
Someterlos a otra relacion de tempo » tempe!

dola por un periodo minimo de 30

atura cuyo efecto s

1 equivalente,

Como se abserva en o literatura citada los rangos para ticmpo y temperatura varian un poco
pero en Ménico se tonus como referencia lo que marca el Reglamento de la Sceretaria de
Salud » la Norma Oficial Mesicana para este proceso (pasteurizaciaon lenta de 637°C por 30
minutos v de 72.27C por 13 seg. pasteurizacion rapida). No oimportando siola leche se
manticne liquida como producto final o se claboren productos o partir Jde ella la feche debe
someterse al tratamicnto térmico (pasteurizacion) de fonma que se destruran todos los
MICTOOTEANISNIOS  PAloRcnos  ue 8¢ cncuentren presentes. sin que minguna de las
combinaciones de ticmpo - temperatung cmpleadas, sepian Van Der Berg (1983 provoque
ninguan cambio fisico o quimico (22).

La pasteurizacion sinve para desttuir o 10076 de as bacterias patogenas v el 9976 de fas
bacterias saprotitas (20 3, 420 50, 32y La destrucciaon de las bacterias por el calor permite
ademas prolongar ¢ ticmpo Jde consenacion de b leche 3 de los productos claborados con
ella (R0 17, 19) incluso inactiva gran cantidad de enzima gque transtonman las caracteristicas
de la leche (42).

Para evaluar la correcta pasteutivzadion exis
registros
proceso (2, 130 37, 39) para determinar si és
por ¢l Reglamento (481 ostos re
regular (2. 13).

ten varios mdtodos: entre cllos se ticnen Jos
mero se pratica tempo 2 temperatura Jdel
15 o compatibles con los limites establecidos
istros deben fecharse 3 conservarse para inspeccion

writicos y los medios quiniteos, En el

El otro midtodo es el gquinico en el vual, por medio de un reactiv o desarrollador de color se
evidencia la actividad o inactividad de alpunas enzimas que pierden su actisidad por asccion
de la combinacion de ticmipo remperatura empleada para la pasteurizacion. Las enzimas que
se utilizan pars verificar o pasteurizs
» gama glutamato transpeptidasa (30)

n son: fostat catalasa (37)

sa, perosidasa, amilas:

En ¢! presente trabajo se tomd de referencia s0lo a la fosfutasa alealing, ya que la Jeche
> o yag
pasteurizada por cualquicr método, debera dar reaccion negativa a la prucha de fosfatasa de

acucerdo al Reglamento (18)

Las cnzimas son una gran clase de moléculas protcicas que actaan como catalizadores
hiolagicos. interviniendo on tadas las reac Jdel metabolismo celular (6, 26). La enzima
se combina temporalmente con la sustancia sobre fa cual acttia (¢ sustrato) para formar un
complejo enzima - sustrato. El complejo se rompe para formar los productos de fa reaccion
y libera la enzima para continuar su rvaccion. Cada enzima puede catalizar un solo tipo de
reaccion » s NNIS 0 enos espedifica en sus requerimicntes de sustrato. Las enzimas se
Haman y clasifican de acucrdo con el tipo de reaccion y con sus especificidades de sustrato




s¢ c¢la

6). fican en 6 grupos diferentes, dependi que
catabicen en: oxido - reductasas, transterasas, hidrolasas, liasas, N sas (S6).
Las hidrolasas son fas enzimas que catalizan ¢l desdoblamiento del sustrato con fijacian de
agua, e este grupo se encuentri la fosfatasa (6), cuya aceion es catalizar b hidralisis de los

ésteres tostoricos(9).

En laleche se distinguen 2 tipos de fostatasas, estas son la fosfatas:
localizada en ¢l lactosuero v la tost: lina que se encucntra en 1o membrana Jdel
zlabulo ¢ Y (2.9, 0y Lo enzima on penerat se encuentra en pequena cantidad en
Ia teche de principios de Ly lactacion {3, 9), su minima concentracion s¢ Jda a los 15 - 28
primeros di despuds del parto pero la concentracion va aumentando v oal tinal de la
lactacion disminuye » decrece con la edad de la vach (2, 9) La proporcion que se da es de
2.5 a 7.5% de fosta
©

da que se encuentri

asa aled

sascida > alealinag respectivamente, pero las enfermedades de la
dan lugar o

andula mamar altas cancentraciones en la leche

La fostatasa dcida:

e Estermocstable (o3 una de las enzimas mas termorresistentes de la teched, se necesita un
calentamiento de S minutos a Q67C para destruirta completiunente

ene un pH optimo a 3.74

es sensible a los rayvos Ultravieleta y a la luz, pero es insensable a los iones metialicos

se inactiva por ¢l cloruro de sodio

MUestra unNa gran activid s

reactiva v oxidable: por otro lado, aumenta su punto isocléctrica, lo que es importante en

los procesos de fubricacion basados en la coagulacion Jde Lo cascina (29

1d sobre la caseing a la que destosforila, haciendola ma

La fostatasa alealina:
e s una fosfomonoesteara

g tipo AL

e ¢s termolabil, se consigue la inactivacion de un 99°u de 1a fostfatasa a 133 minutos a
637°C, en 5.9 sepundos a TA7°C v en 044 sepundos o K07C, 1o que permite que cualquier
método de pasteurizacian que se utilice la inactive.

e los iones Mg™T v N7 la activan, por el contrariv ¢l Zn7 el 1Ty el Be
el dcido glutami na. ltos carbohidratos v Tas <ales de amonio
grado variable, Es insensible al tTuoruro de sodio.

e tiene un pH optimo de 9.6.

e dcun 30 a un 0% sc encuentra localizada en Ta gras
» ¢l resto se encuentra en las lipoproteinas. (29).

la inactivan y
in

cov, Ta i Ctivan en un

. adsorbida por Tos globulos grasos

Existe amplia variacion en la actividad de
aun no esta claro (10)

1 fosfata dentro de las raza

bovinas pero esto

Esta enzima tiende a reactivarse despuds de cierto tiempo de almacenamiento (2, 18, 29, 20,
31). sobre tado si Ja temperatura es clevada (2) (especialmente en mantequilla): esta
reactivacion se acelera cuando se manticne la leche en ausencia de aire. en condiciones
reductoras con los tratamientos térmicos, combinaciones de altas temperaturas - corto
tiecmpo ¥ en presencia de Ca™' v Mg'™ v por el contrario es i 3 : retarda con un




enfriamicnto instantincoe y con temperaturas muy bajas de almacenamicento; puede incluso
evilarse adadiendo cobalto, cobre o niquel, asf como por la ausencia de magnesio y de
“cobalto (29). En la reactivacion se cree que esta involucrada la 3 isomerasa de la enzima
asociada con la membrana del plobulo graso de la le
reactivacion no estd completamente entendido (30, 31).

he, pero este mecanismo  de

Toda 1a leche cruda contiene fostatasa activa, ¥ 1o resistencia ténmica de esta enzima es
mayor gque la de los patagenos sobre ¢l rango de tiempo » lemperatura de los tratamientos
térmicos reconocidos para la pasteurizacion adecuada (2, 5, 9,430 53,

La inactivacion de esta enzima Jde i leche s usada pa
20030509, 10, 120 I8, 20, 24, 28,

indicar su correcta pasteurizacion
20, 30, 31, 350 33, 4K, 52, 530 35y asi como la
contaminacion de productos pasteurizados con productas crudos que pucde ser detectada
por esta prucha (53),

Lainactivacion de las enzimas por calor va asociada con la alteracion de 1a superficic de las

moléculas, rompiendo las ligaduras y abriendo anillos en la moldeula de Ia proteina, con
disociacian » pérdida de la estructura (12

Despudés de realizar la pasteurizacion se debe enfriar la leche a 4°C con la tinalidad de

evitar que se desarrollen las bacterias que sabrevivieron a este tratamiento (19, 27, 39, 31)
ademais de prolongar la vi

de anaquel » llevar al consumidor un producto lacteo inocuo.
Con la pasteurizacion se climinan también hongos y levaduras presentes en la leche.

“La F

cderacion Intemacional de Lecheria ha superido que un proeducto comercial como ©s
la leche pasteurizada almacenada, en muy buen

condiciones (refrigerada) se preserva
hasta 21 a 28 dias™ (57): a este periodo de conservacion de 1a leche se le Hlama vida de
anaquel. (31).

Sin embargo. puede existir contaminacion despuds de la pasteurizacion.
creando un peligro potencial en la poblacion que 1a ingiere.

Con ¢l objeto de describir las
principales fuentes de contaminacion de los alimentos, en este ¢aso de la leche. se presenta
<l Diagrama 1. Con base en ¢l ¥ en investigaciones realizvadas, cs posible afinmar que “Los
brotes de enfermedades de origen alimentario se deben casi siempre a uno 0 Mas crrores
cometidos durantie la fase final de preparacion de los alimentos™ (32).




DIAGRAMA 1 .
MULTIPLES ORIGENES DE CONTAMINACION

Manipuladores de Agua doméstica Contaminacién de
alimentos , por ejemplo, contaminada. inicio

manos contamini

Carne

das.
a. Excretas humanas
» animales.
Agua de riego. -
Ambicnte
contaminado. por
-—

- Alimentos
B (Crudos / cocinados). — Recipienten.

(3 &)

polvo.

Aguas residuales
utensilios »

Plagas » animales / cocina sucios.
domésticos
hS S

-

LPrcpumcién al fuego / recalentamiento. ]

' Contamin

- cruzada

I Lavado, fermentacion, acidificacion, ete. '

32).



Las microorganismos comunmente  presentes en la Jeche  son Salmonella  spp.,
Staphylococcus spp.. Streprococcus spp., Lactobacillus spp.. Listeria spp . enterobacterias
como Echerichia coli, otras bacterias como Brucella spp.. Mycobacterium tuberculosis, ctc.
(3. 23, 52). Hste altimo microorganismo causante de tuberculosis e} muas resistente al
calor de las bacterias gque se cncucentran camunmente en leche, ¥ mucere al sostener 1a
temperatura a 60 °C durante 20 minutos (35, 39). Como ya se menciono la fosfatasa
alealina s mas dificil de destruir que o mayoria de los microorganismos  patogenos
presentes (3) por lo wunto, cuando en L muestra de leche se comprueba que esta cnzima ha
sido inactivada por calentamiento. pucde entonces admitisse gue ol misma tiempo han
quedado destruidaos todos Jos gérmenes patopenos comunes que en clla pudieran esistr
(33

«

3.2 Enfermcdades transmitidas por alimentos.
sancamicnto de los alimentos significs
microorganismos cn lox alimentos » en todo aquello que entre on contacta con los mismos™

27).

“eliminar o controlar en forma erectiva los

“Los alimentos de origen animal entraian una amenaze especial para la salud humana, pues
suU riqueza on proteinas v agua no salo facilita el rapido deterioro del producto sine tanmbicn
la multiplicacion de peligrosos nucroorganismeo
agentes patdpenos transmitidos por alimentos como 16 cluses de bacterias, 3 grupos de
virus, 22 pardsitos ¥ 5 protosoarios, adema
aungue la estadistica muestra Que Ja mayor cantidad de casos reportados de entenmedades
alimentarias son por microorzanismaos (449)

patdpenos”. Se han reportado cifras de

s de biotoxinas ) ciertos residucs quimicos

Los alimentos gue se hayan contuminado contnibuden a una clevada incidencia de
enfermedades diarreicas (32, 49),

importante tomar ¢n cuenta que muchos agentes causales de entermedades infecciosas
en ©l hombre pueden transmitirse por los alimentos que. con frecuencia son Jde origen
animal (17. 32, 33, 3¢
la mayoria  de las ocasiones asi es que se ingicre la enfermedad sin conocinmiento de ¢llo

(27.49).

.49} Estos alimentos por desgracia no ticnen alteraciones sisibles en

strointestinales se han

nire Jos gérmences  patogenos  causantes de enfermedades p
identificado  bacterias como Eschiericlia coli. Shigella spp. Salmionella spp.. Vibrio
cholerae 01y Campylobacter jejuni. protazoos como  Giardia  lambia,  Entamocha
histolytica  y  Cryprosporidium spp . tambidn enterovirus como los rotavirus,  De igual
manera ¢s {recuente la transmision de patdgenos por alimentos como HBaciflus cercens,
Staphilococcus aurcus, Clostridium porgringens y hehmintos: todos ellos pucden cauvsar
procesos infecciosos acompaiados a menudo de diarrea (32).

Estas enfermedades alimentarias producen en la poblacion afectada altos poreentajes de
enfermos (morbilidad) provocando trastornos graves o prolongados, en particular diarreas




(con resultado de deshidratacion o uleeracion grave).
temas renal. articular,  cardiovascular,
1d), asi como pérdidas
ursos médicos gastados y

agudas, acuosas y/o sanguinolent
meningitis 0 enfermedades cronicas de los
respiratorio o inmunitario (32), ¢ incluso muertos  (mortalid
ccondémicas tanto por climinacian del alimento como por los re
pérdida de horas - hombre.

Ademuis estas afecciones obstaculizan el progreso social y economico de los paises,
disminuyen productividad agricola » ¢} suministro de alimentos, deterioran ol estado de

nutricion de Ia pablacion y entorpecen el desarrollo rural (1. 493

» (Edimburgo, Reino

1 Dr. Gi. 1. Forbes del Ministerio del Interior de Salind de Hecoe
m oy administracion de

Unido) ha editado normas publicadas por Ia ONS sobre organic
vigilancia de las enfermedoades transmitidas  por alimentos, incluyendo Jas encuestas
tel titulo en ingldés de estas normas o CGuidelines for organization and

epidemiolopi
management of surveillance of foodborne diseiases™) (33)

Estas normas estan destinadas a funcionarios » especiahintas en samdad interesados en la
prevencion v lucha contra las enfermedades transmitidas por alimentos, recogiendo datos
sobre epidemiologia, ctiologia ¢ incidencia de las enfermedades transmitidas por alimentos:
formulando al mismo tiempo practicas destinadas a combatir una enfermedad y Hesandolas
a cabo. Los infurmes sobre o gparnicion de Jas enfermedades conticnen la sipuiente
informuacion: 1a presencia de patogenos en personas, animales. alintentos 3 medio ambient
investigacion Jde brotes v casos esporidicos: ordenacion ¢ interpretacion de datos reunidos v
diseminacion de informacion para facilitar cualquicr inters encion rapida » eticaz (33)

Las normas de Ia OMS tambidn incluyen principios para contirnmar fa presencia de brotes

ar. conxervar 3 oensvsar muestras Jde los abmentos

asi como mdtodos para recoger, ene
sospechosas.

del progruma Jde lucha contra las principales zoonosis
nes Jde o ONMS. en clevar ¢l nivel  sociocconamico
ninistro Jde proweinas de buena

21 objetivo fundamen
enfermedades  alimentarias
aumentandoe 1a produccion alimentaria. mejorando el s
calidud v reducicendo 1a incidencia » Ja prevalencia de las soonosis v enfermedades

alimentarias afines de mas imponancia sanitaria™ (1)

iste ademids una publicacion de ta ONMS “Nicrobiological criteria for foods™ en la que se
resumen las recomendaciones. las razones por las que las adoptaron » las conclusione
formuladas por los expertos v grupos de trabajo de 1a FAO » Ln ONS entre 1975 v 1981, Se
deseriben criterios microbiolagicos aplicables a diferentes alimentos caomo productos a base
de hucvo. leche en polvo, alimentos para lactantes v nifios pequeiios. helados. aguas
mincrales naturales entre otros, incluyendo tambicén alimentos crudos (16).

wdes tra
OV RO

nsmitidas por Jos

iocultural.

"Los factores que cantribuyen a la prevalencia de las enfermed
alimentos en fa Region de América ticnen origen economica, pol




Entre ellos se pueden mencionar los siguicntes:
= Ausencia de programas nacionales de proteccion de los alimentos o falta de continuidad

de los existentes.

= Ausencia o ineficiencia de los sistemas nacionales de vigi
enfermedades transmitidas por los alimentos.

= Falta de legislacion actualizada.

= Adicstramicnio inadecuado del personal encargado de 1a proteceion de o

= Infraestructura deticiente para el almacenamicento, transporte v distribucion de productos

ancia epidemioldgica de las

1limentos,

alimentarios.

= Deficiencias en ¢l san
basicos de agua » alcantarillado.

= Deteriore del nivel sociocconomico de amplios sepmentos de la poblacion, con un
creciente numcero de vendedores callgjeros Jde alimentos que no someten sus productos a
nineun tipo de control de las autoridades de salud.

= Factores culturales que intluyen en [z preparacion v presenvacion de los

= Informacion inadecuada a la poblacion en genceral » a los turistas en particular sobre Jas
medidas para disminuir ¢l riespgo de adquirir una enfermedad transmitida por los

(323

camicnto M Ly urbanizacion con formacion de tugurios sin servicios

limentos.

alimenic

La OMS ha estimado que dependiendo del pais, entre ©] 15 v el 79256 de los casos de diarrea
en menores de 3 anoes se deben a alimentos contaminados (39).

“El sistema de vigiluncia epidemiologica de enfermedades transmitidas por los alimentos es
inadecundo en la mayoria de los paises. La poca informacion disponible se conoce con
s posible Ia implantacion de medidas de control

varios anos de retrasa, por o cual no

oportunas” (34).

Estados Unidos, el pais que posee el mejor sistema de informacion de la Regidan, la
notificacion de casos de enfermedades transmitidas por los alimentos cubrio solo el 20%0 de
los casos registrados. Con base en estos datos. ¢l Centro para ¢l Control v la Prevencion de
Enfermedades (CDO) estimo que los casos de dichas enfermedades en los tados Unidos
alcanzan los 6.3 millones. lo que probablemente resulta en cerea de 8,000 detunciones. De
weéneros Campolibacter v Salpionclla son

ese total, se estima que bacterias de lo
responsables de 2 millones de casos de intoxicacion anuales cada uno.  El tercer lugar
pertenece a Staphylococcus aurcus (1.5 millones de casos por ado) y ¢l cuano a Streproccetes
det grupo A (500.000 casos por ane). Si se considera que ¢l costo promedio de un
tratamiento por cada caso (horas no trabajadas. gastos hospitalarios. gastos médicos
medicamentos. entre otras cosas) alcanzian en los Estados Unidos los $730 dolares. no es
exagerado afirmar que las enfermedades transmitidas por los alimentos son responsables de
un pasto anual de alrededor de $5,000 millones de dolares (americanos).”™ (33).

Las infecciones por £ coli patogeno son probablemente las enfermedades mas frecuentes

en los paises en desarrollo y la causa de hasta 25%6 de 10dos los episodios diarreicos (32).
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“Estudios realizados ¢n San Salvador, El Salvador, revelaron una contaminacion fecal del
£ Coli fue identificado como ¢l principal

50% en frutas. Licteos, verduras y carnes.
limentos de venta callejera (R3.894).7 (34).

contaminante de los
en 1988 las  enfermedades

Salud Jeterminaron que
23.3%0 de todas las tasas de

“En México las autoridades de
233
En 1989 «e

transmitidas por los alimentos fuceron responsiables por el
morbilidad, v que figuraban entre las 10 principales causas de defuncian
registraron en México TR.K32 casos de tichre Titoidea, 93711 casos de
113901 de shigelosis ¥ 48,703 casox de intoxicacion alimentaria sin identificacion de el
agente ctiologico.

almonclosis,

(33}

De unas 900 muestras de alimentos v agun de bebida (estudindas on las zonas rurales Jde
Bangladesh) analizadas  para detectar Ly presencia de colitormes fecales: los alimentos
“hamedos™ como la leche v el arros que constituian una considerable porcion de L
alimentacion de destete de los niftos Jde 6 2 23 meses Je edad, eran Jos que contenian mis
califormes fecales. Durante la tempor: con ol aumente de la temperatura
ambiental. también aumento ¢l nivel de contaniina I'stas resultados ponen en relieve
sstaban contaminados por materia fecal v podian, por Jooante, ser
menes patogenos mas a menudo transoutidos por ovia fecal uoorall

de Huvi

ion

que los alimentos
vehiculo de los pe
incluidos Shigella spp, ¥ V. cholerae (32)

antes cn el momento

En Pert ol analizar los productos alimenticios suministrados a los lac
de su consumo. se observd que la leche v los alimentos especialmente prepanisdos para tos
i mientras que fos

lactantes (cereales o purds) estaban contaminados con mayor frecuenc
consumidos por ¢! conjunto de la tamilia, por ciemplo sopas, estofirdos y fritos, estaban
menos a menudo. En la mayor parte de Jos productos alimenticios
1 de contaminacion guardaba relacion con el ticmpo transcurrido
1ire los pérmenes patogenos hallados en Tos alimentos habia

contaminados
analizades. 1a frecuenc
desde la preparacion inicial.

Salmaonclla spp.. Acramaonas lidrafila, 3 cholerac no 01 v £ colienterotonigeno

determinacion de [os puntos criticos de control
Dominicana mostraron que Jos

anclisis

I.os ecstudios de de riesgos
Hevados a cabo en unidades familiares de la Repuabli
productos alimenticios cocinados (especialmente frijoles, arros v leche en pohvo) sometidos

a condiciones incorrectas de ticmpo y temperatura contenian altas cantidades de 8 cerens v
En Guatemala se detectd una intenss contaminacion de

S aurcus y coliformes fecales.
tortillas, antes y despuds de cocinadas (32).

medidas de control

on bastante seguros debido a'l
organizada. hay que resaltar que estos alimentos
ion de entfermiedades st no se adoptan Jas

"Si bien los
de calidad adoptadas por la industr
también pucden presentar riesgos de transmi
buenas pricticas de manufactura correspondicntes.” (349).

limentos industrializados s
)

s primas

Los agentes patogenos pueden contaminar los alimentos on lias distintas materis
en diversas ctapas de la cadena alimentaria (32).



contaminacién

Las fuentes potenciales de contaminacion de los alimentos son numcerosas
de origen, excretas, agua contaminada, moscas, inscctos, animales domédsticos, utensilios y

15 0 un entorno contaminado por falta de sancamiento,
sticos o incluso de vida libre, polvo » suciedad, eie.
0 son con frecuene unua  fuente de

recipicntes  sucios, manos suc
excrementos de animales dom
propios alimentos crudos o a medio proc
contaminantes pucs algunos productos alinmenticios alberpan en circunstancias naturales

agentes patogenos o procedentes de animales infectados (32).
NMuchos gérmenes como 1 cholerace. Shicella spp . Campilobacter. £ codt. s Lnnamocha
frisrody tica que causan diarrea on el hombre, se encuentran tambidén en las maoscas » muchos

asta 10 Jdias Fstos

de estos pérmenes pucden sobrevivir sobre el tegumento Jde tas moscas h
inscetos tambicn pucden alberpar en s intestino gérmence: patdeenes que depositan en los
alimentos al regpurgitar o espulsar esxcrementos. Las moscas son una tucnic potencial de

contaminacion de los alimentos v agua (32).

Tocar Jos alimentos con las manos contaminadas es Ja causa de muchos brotes de
enfermedades transimitidas por alimentos. En el caso de gérmenes patdgenos que presentan
una dosis infectiva minima baja » para las cuales ¢l principal resenvorio os el organismo
v S ap/ns las manos contaminadas representan un
mencionadas, atro riesgo posible es
Pucde ocurnir por
truvés de

humano (por cjemplo. Shigella spp.
tactor de riespo muy importante. Adenuis de las fuente
Ia contaminacion cruzada durante la muanipulacion Jde los alimentos
alimentos crudos o cocinados o indirectamente o

contacto directo entre los
insectos. roedores, manos. superficies o utensilios contaminados (32)

Cualquicra que sea la tuente de contaminacion Jos gérmences 3 alpunas tosinas que pueden
estar presentes en la comida son destruidos por un tratamiento térmico adecuado: Ia
coccion. la pasteurizacion o el recalentamiento suficiente 3 a una adecuada temperaturi
permite reducir su numero a niveles inocuos, Sin embargo, la coccion normal no siempre
climina todos los microorganismos (32) 3 desde huego que muchas toxinas producidas por

cllos son termorresistentes.

Muchos alimentos constituyen un buen medio de cultive de los microorganismos que
puceden proliferar » producir toxinas. En condiciones favorables, una sola buacteria puede
reproducirse hasta generar 500 millones de bacterias en 10 horas, Teniendo en cuentis que Ia
dosis infectiva minima de gérmenes pataogenos varia de 10 6 menos hasta 10,000 6 1 millon

por gramo o mililitro de alimenta. la supervivencia de unos pocos gérmences en ¢l alimento
s para Ia salud. sobre todo cuando el

recién preparado puede representar una amena
alimento s¢ conserva a la temperatura ambiente durante v,
a menudo sucede. Para algunos microorganismos los alimentos vocinados son un medio
incluso mas favorable que los alimentos crudos. ya que la coccion reduce ¢l numero de
clementos de la flora competidora. Si el alimento resulta contaminado por ese tipo de
microorganismos despuds de la coccion, por cjemplo a causa de unas manos contaminadas,
¥ se almacena lucgo a temperaturas inadecuadas durante un periodo prolongado (3 horas)
la probabilidad de que sea causa de enfermedades s todavia mayor. Por otra parte, aungue

reducir el namero de bacterias. incluidas las

rias horas o toda la noche, como

un calentamiento adecuado basta para



patégenas, hay determinadas toxinas como las producidas por los estafilococos o por
determinadas cepas de B, cereus, que son termoestiables y resisten la coccion (49).

alimentarias tradicionales (ue contribuyen a
ion de algunas socicdades

Hay muchas pricticas culinarias ¥ preferencias
1a nocividad de los alimentos. Entre cllas cabe citar ta predilece
por ¢l pescado crudo y» Jas carnes poco cocinadas, o almacenamiento de alimentos
perecederos a temperatura ambiente y ¢l descuido de muchos cocineros que no se lavan las
manos antes de preparar los alimentos. Todos ¢sos problemas se ven agravados por cicrtas
culturales » tabnes, En gran parte de Amdérica Latina se considera que {as manos
calientan™ al entrar en contacto con las planchas y hormos de cerdmicit o ol trabajar con
sustancias “caliente como cal. Se cree tambidn que poner las manos Ccalientes” en
contacte con agua fria provoca calambres y  rcumatismo, por o que o pente evig
lavarselas, a menudo durante muchas horas, Otra razon anportanie por la que no se lavan
las manos ni se limpian los utensilios correctumente ex L escasers de avua (321 Desde Tuego
que también aqui debe considerarse ¢l bajo nivel cducativo en relacion con la salud que

crecncia

se

posce la poblacion general en estos pais

3.3 Sistema dec anilisis de riesgos y control de puntos
criticos.

“Durante ¢] Gltimo decenio, Jas enfermedades zoondticas transmitidas por slimentos se han
hecho cada vez mas prevalentes en todo ¢} mundo, en parte debido o la gran expansion del
productos animuales y picnsos™ (49),
ancia Jde tado lo que imvoluera el

comercio nacional ¢ internacional de animales vivos,
tomando ¢n cuen lo anterior s¢ pucde retorzar la i
proceso del producto y sumentar la sepuridad alimentaria 3 ¢l sancamiento para evitar el
paso de enfermedades de un lugar i otro,

La higiene del mancjo del producto no solamente depende del equipo utilizado. ¢l personal
encargado del proceso v las leyes al respecto sino de una serie de clementos entrelazados
que forman una cadena que incluye desde que el animal niace husta gque el producto e
ingerido por ¢l consumidor.

El método de Analisis de Riesgo » Contral de Puntos ¢riticos (ARPCC) surge en ta decada
de los 60 desarrollado en Estados Unidos por la Corporacion Pillsbury . It Armada Naval v
la Agencia Nacional de Acrondutica » del Espacio (NASAY del mismo pais. ticne como
objetivo establecer un métoade de control preventivo para los alimentos empleados por los
programas espaciales ¥ por el cjercito (28, 33, 435).

En 1971 en la Primera Conferencia Nacional de Proteccion de Alimentos de los tados
Unidos de Norteamiérica. sc presento con ¢l nombre de “Hazard Analysis and Critical

Control Points™ (HACCP) (28, 44, 45).



En 1985 cl sistema HACCP fue considerado para ser aplicado on la industria de alimentos.
cn este mismo aio la Aciademia Nacional de Ciencia, lo recomendd (28, 43, 35).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la Organizaciéon Panamericana de la Salud
(OPS) adenuiis de la Administrucion de Alimentos y  Medicamentos (FDA)  han
recomendado ¢ impulsado la implantacion vy aplicacion del método en a elaboracion de los
alimentos. (28, 34, 45).

Inclusoe la OPS a partir de La experiencia obtenida en diversos paises latinoamericanos ha
sefalado la importancia de aplicar los principios Jdet HACCP a ka venta Jde alimentos en la

via publica. (3).

Codex Alimernrarins ha aplicado este método on ¢l Codigo de Practicas para Alimentos

nlatados de Baja Acides (28, 50, 45).

El método HACCP ayuda a obtener proteceion muinima al alimento (x por lo tanto a la
salud) a un costa minimo. La inocuidad de los alimentos depende del control adecuado de
todas las operaciones relacionadas con estos, desde que se reciben los ingredientes hasta
que se distribuy en. venden o consumen los productos tratados o preparados (7, 26, 44, 45).

L.os objetivos que busca este sistema son ohtener la inocuidad de Jos alimentos, mejorar la
alidad » disminuir las perdidas al minimo: con esto se evit la contaminacion » se controla
¢l desarrollo de los microorganismos  contaminantes  limitando  su multiplic:
destruyendalos. (28).

isten algunas detiniciones que deben ser tomadas en cucnta.

E
istro ininterrumpido de datos. Por cjemplo el re

Y NICO CONLNMO.
temperaturas (en proceso).

fico de

istro gr:

Punte de contro]. Cualquicr punto ¢n un sistema especitico de alimento donde la pérdida de

control no conduce a un riesgo sanitario inaceptable.

tema de alimento

Bunto_gritico Jde_contre]. Cualquicr punto o procedimicnto en un sis
especifico en que la pérdida de control puede resultar on un riesgo sanitario inaceptable.

Defecto critico. Un defecto que puede provocar condiciones ricsgasas o inscguras para
individuos que usen y dependan det producto.

Limite critico. Una o mas tolerancias prescritas (parametros) que deben alcanzarse para
asegurar quc ¢l control de un punto critico efectivamente controle un ricsgo sanitario

microbiolégico.
Desviacion. Falla en alcanzar un limite critico requerido para el control de un punto critico.

Plan HACCP. El documento escrito que delinea ¢l procedimicnto formal que debe seguirse
de acuerdo con cstos principios generales.



resultado de la implementacion de los principios HACCP,

Rissgo. Cualquicr propicdad biolagica, quimica o fisica que pucde causar un daflo sanitario

inaceptable al consumidor.

Menitoree. Una secucncia plancada de observaciones o mediciones de limites criticos
disefada para producir un re w0y con laintencion de asegurar que los limite:
criticos mantengan la sepuridad del producto.

istro pro

Rivsgoe estadistice. Un estimado Jde Lo probabilidad Jde ocurrencia de un dane o peligro,

Categoria de ricspo. Una de las seis categorias Jde prioridad de riesgos basada en riesgos de
alimento:

Ingrediente _sensitive.  Cualquier  ingrediente  historicamente asociado ¢con un ricsgo
microbiologico conocido.

Ricspo significative. Postura moderadamente probable de causar un riesgo inaceptable u la
salud.

Chequee moementdncee. Prucbas suplementarias realizadas con base en el azar
Veritigacion. Métodos, procedimientos o prucbas usadas para determinar si el sistema

HACCP csta de acuerdo al plan HACCP (26, 28)

El HACCP debe realizarse por separado para cada producto que se elabore en la empresa.
La primera ctapa consiste en integrar el equipo de trabajo para aplicar ¢l método HACCP.
Debe claborarse ol plan HACCP por escrito ademus de abrir ¢l expediente correspondiente.

Originalmente ¢l sistema HACCP contenia 3 puntos. con el tiecmpo se anexd 1 omas,
resultando en la actualidad 7 principios. los cuales se explican brevemente a continuagion,

1. Identificar. caracterizar, calegorizar ¥ validar los ricspos asociados con ¢l cultivo,
cosecha, materia prima ¢ ingredientes, procesamicnto, manutuctura, distribucion. mercadeo,
preparacion ¥ consumo del alimento. (26, 28, 44, 345,

te en elaborar una lista de ingredientes que contiene ¢l producto a
s se

El primer paso con
claborar., se describe brevemente el producto, identificando que uso se fe dard. Adema
debe preparar un diagrama de lujo que contemple todas tas operaciones del proceso, desde
la recepcion de la materia prima hasta ¢l consumo del producto in i con el objeto de que
refleje lo que en realidad ocurre on esa planta ¥ con ose producto on particular, El diagrama
de flujo se realiza en ¢l lugar de proceso en detalle incorporando todas las caracteristicas del
proceso, del trabajo ¥ no debe ser un modelo tearico yi que no correxponderia a la realidad.




Se deben identificar para cada proceso, operacién ¢ ingrediente si hay riesgo de una
contaminacién quimica, fisica o microbioldgica. ademis de cspecificar las medidas
preventivas para evitar que ¢stas se presenten.

Una alternativa recomendable es 1a de emplear como apoyo para esta tarca el arbol de
decisiones que aparcee on la pagina 21,

Ya que se identificaron los riesgos o peligros se pl’ﬂ&LdL a clasiticar el alimento de acuerdo
a 6 caracteristicas que sc identifican de la A a la «i ¢l alimento tiene la caracteristica se
usa un signo (+) ¥ un cero (0) si no fa tiene, Los alimentos pucden tener mas de una letra v
de ahi categorizar el riesgo sumando o] numero de signos () que tiene. fas categorias se
asignan con NUMCros ronanos.

Cangteristica espegial,

Ricago A, Clase especial que se aplica a productos no estériles adisenados v destinados al
consumo por poblaciones de alto riesgo, por cjemplo, infuntes. ancianos, personas débiles,
individuos inmunocomprometidos, guarderias, hospitales, cte

Caracieristicas generales,
Riesgo B El producto contiene algin ingrediente historicamente asociado con un riesgo

microbioldgico conocido.

Riesgo C. La scecuencia del proceso no contiene un paso controladoe que  destruya
cfectivamente microorganismos peligrosos.

Riesgo D. El producto esta sujeto a recontaminacion después del procesamicnto s antes del
empaquec.

Riesgo E. Existe en ¢} proceso excesivo manipuleo o mancjo en la distribucion o por el
cansumidor que puede provocar que ¢l alimento sca peligroso cuando se consuma.

Riesyo F. No existe un proceso terminal de calentamiento despudés del empaque o cuando se
prepare en el hogar.



Se pucde utilizar ba sigui

nte tabia para la caracterizacion de los

ALIMENTO IMPLICADO CLASED CATEGORIA DE RIESGO
RIESGO
Ingrediente / producto. A (+) (especial) * V1
Ingrediente /7 producto Cinco (+) (13 a F) Y
Ingrediente / producto Cumro (+) (B a ) [\
Ingrediente ! producto Tres (=) (3 aly 111
Ingrediente / producto Dos (+) (3 a¥) I
Ingrediente 7/ producto Uno(+dakr) 1
Ingrediente ” producto Cerot (B aF) O
26)
*Cateporia VI Categoria especial que se aplica a productos no esténloes disenados v

destinados al consumo por poblaciones Jde alto riesgo. por ciemplol infantes, ancianos,
personas débiles, individuos inmunocomprometidos, puarderias, hospitales, cte. (29, 31

2.- Determinar las medidas requeridas para el control de tos puntos criticos asociados a los
riesgos identificados (26, 28, 44, a5,

Un punto critico os cualquicr procedimiento u operacion del proceso que pucde controlar la
contaminacion en ¢l producto (y que pucda ser cficas vy rapidamente monioreado o
corroborado).

Los Puntos Criticos de Control pucden ser loculizados on cualquicer operacion Jel proceso
donde se requiera destruir Mo controlar microorganismos peligrosos vy que no pueden
aplicarse ¢n otros procesos, por ejemplo la pasteurizacion de la leche (tratamicento térmico
con una combinacion de tiempo - temperatura especifica) (26, 28 33

La Comision Internacional para Especificaciones Microbiologicas de Alimento ([CNMSE)
recomendd en 1USE que se establecicran 2 tipos de puntos criticos de control:

Punto Critico de Control 1 (PCC, ) donde se efectta un contzol completo de un riespo . por
lo tanto. se elimina el riesgo que existe en esa ctapa on particular. por cjemplol el proceso
de pasteurizacion » esterilizacion.

Punto Critico de Control 2 (PCC;) donde se Heva a cabo un control parcial. por lo gque solo
es posible reducir Ia magnitud del riesgo. por cjemplo. ¢l almacenamiento trio de leche
cruda. (43, 35),

3-

Establecer los limites criticos (pardmetros) que deben obtenerse para conocer y controlar
cada punto critico identificado (26, 28, 44, 33).

Los limites son los valores dentro de los cuales debe quedar el proceso, éstos indicarin que
con la operacion se ha controlado un punto critico.
Es necesario establecer especificaciones (limite

criticos) para cada punto ¢ritico de control,
Los criterios que mads frecuentemente se utilizan son: temperatura, ticmpo, humedad,
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dimensiones  fisica nivel de agua libre (AL). pHl, acidez ititulable. conservadores.
concentracion de sal. cloruro disponible, viscosidad, textura, aroma. apariencia visual, ctc,
(26, 28, 44, 45).

4.- Establecer procedimientos para monitor
45).

r ¢l control de los puntos criticos (26, 28, 443,

Este principio se busa en la programacion de pruchas del controb de un punto critico » sus
limites para establecer sioun Punto Critico esti realmente controlado. ste monitoreo debe
ser extremadamente efectivo ya que una desviacion o un orror puede tener Consecucncas
potenciales  ser Las pruchas deben ser pida faciles. cconomicas, confiables v
continuas Los r-.>ull.xdo\ del monitoreo deben registrarse v archivarse on ¢l expediente
carrespondiente

Los controles tisicos o quimicos son los mas simples en general
por ¢l tiempo » €osto se vuelven impracticos (11, 28). Para cierntos alimentos o ingredientes
no existe alternativa que sustituya 1o realizacion de las prucbas microbiologicas, pero se
puede establecer la frecuencia de la toma de las muestras (45). Es recomendable ¢l uso de
procedimientos estadisticos 3a que ©s un procesa que en cienas condiciones puede ser
predecible analizando los datos obtenidos para inferir s se esta controlando el riesga o sien
verdad un paso o ingrediente signitica un peligro.

que los microbiologicos

Las prucbhas fisicas ¥ quimicas mas empleadas para ¢l monitoreo son temperatu ticmpo.
pH. inspeccion del lugar, contaminacion del aire, equipo. sanitizacion del medio ambiente.
medidas preventivas especiticas para contaminacion cruzada, humedad relativa, ete. (26,
28,33, 45y

El proceso de control ¢
(26, 28).

tadistico puede ser aplicado para entender variaciones en el sistema

5.- Establecer acciones correctivas que deben ser tomadas cuando ¢l monitoreo indica que
hay una desviacion en un punto critico de control (26, 28, 33, 45,

Las acciones correctivas deberin ponerse por es
Debe detenminar el destino de un producto rechazado, corregir la causa del rechazo para
asegurar que <l punto critico de control esta bajo control ¥ mantener registros de las
acciones correctivas, identificar los lotes o productos afectados (28, 34, 45).

crito ¢ inteprarse al plan HACCP (28).

6.~ Establecer un sistema efectivo de registro )
33, 45).

archivo que documente el plan HACCP (2

En ¢l expediente que contiene ¢} plan HACCPE se debe adjuntar toda la documentacion
relacionada para archivar todoe lo que se genere del sistema HACCP. Es necesario tenerlo
por escrito para verificar que lo que se incluyd en ¢l plan se estd Hevando a cabe,
actualizandolo. mejorandolo y aumentandolo.




ARBOL DE DECISIONES

I P1., Existen medidas de control 7_]

P2. ¢El proceso elimina
o reduce el peligro a
limites razonables. ?

v
Si
Punto R ]
critico de No
control. l

P3. ¢ Puede haber
contaminacién de
niveles aceptables a
niveles inaceptables ?

\ '
e

i Se necesita un control
aqui para el seguimiento
dei producto. ?

!

Modficar el proceso e ir
a la pregunta 1 (P1).

/ T

No

Punto no critico.

(40).

i

|

v

P4a., Elsiguiente paso elimina o
reduce el peligro a niveles
aceptables ?

[

!

No

»

f Punto critico de controf. I




istro ¥ archive de Ja documentacion son los

Algunos cjemplos a utilizar para ¢l re

siguientes:

- Ingredientes

s Certificado de calidad del proveedor.

¢ Registros de auditorias verificando las especificaciones del provecdor.

* Registros de temperatura de almacenamiento de ingredientes que requicran control de
femperatura (por cjemplo retriceracion).

e Registros de almacenamicnto de ingredientes con una corta vida de almaceén (26, 43).

—+ Registros relacionados con la seguridad del producto

e Registros para establecer que Las barreras que protegen

® Reyistros basados en la vida media del producto para establecer Lo sepuridad de la vida
de anaquel del mismo.

e Repistros del procedimiento » procesamicnto remitido v certiticado por ¢l personal
encargado (26, 45).

1 producto son eficaces.

—» Proceso.
e Registro de todos los Puntos Criticos de Control que han sido monitoreados.
* Registros que ratifiquen que el proceso esté bajo control (26, 45,

— Empaque.

e Registros que manitiesten el cumplimiento con las espe
empaque.

* Registros que indiquen el cumplimiento de las determinaciones del sellado.

® Registros que establezean el cumplimiento de que el producto cuente con la intormacion
RECESAria para Mmancjo ¥y consernvacion en ol sitio de ventay por el consunnidor (26, 435,

siticaciones del muaterial del

=~ Almacenamiento v distribucion.

* Registros de temperatura.

e Registros que indiquen que los productos con fecha de caducidad vencida no fueron
embarcados ni distribuidos (26, 45).

— Registro de desviaciones y acciones correctivas (26, 45)

— Registros que ascguren la valides de las modificaciones que se han realizado sobre el

disefio original del plan HACCP (26.45)

— Registros del personal que se ha entrenado para la implantaciéon del sistema HACCP.
5.

tema HACCP csta trabajando

7.- Establecer procedimicnto para verificar (auditar) que cl sis

correctamente. (26, 28, 44, 45).

n



La verificacion se realiza exhaustivamente y de improviso con la finalidad de determinar si
lo que se esta tlevando a cabo es acorde al diseno original,

La medida de verificacidon incluye mdtodos, procedimientos ¥y prucbas fisicas. quimicas,
sensoriales ¥ microhiologicas para que se ratifique que en verdad se logre ¢l aseguramiento
del producto » que cumple con el diseio ded plan (26, 28, 34, 45). En ostas deben participar
tanto las dependenc publicas como el productor (26)

En el presente trabajo ¢) monitoreo y 1a verificacion que se llevd a cabo fue fa de la
pasteurizaciaon por medio de la prucba de fosfatasa alcalina  que corresponden a jos puntos
4y 7 del plan HACCP respectivamente.

La verificacion pucde ser conducida de la sipuiente mancera:

1. Rutinariamente ¥ sin anuncio para asegurar que se ticnen hajo contrel las operaciones
designadas como puntos criticos de vontrol.

2. Cuando se conoce nueva informacion que pucda afectar directamente la seguridad del
alimento.

3. Cuando la produccion del alimento se ha relacionado con brotes de enfermedades en la
poblacion que lo consume.

3. Para verificar que los cambios han sido implantados correctamente después de que el
plan HACCP ha sido moditicado. (34).




4. OBJETIVOS

Objetivos especificos

e Efectuar la prucba de la fosfatasa alcalina para confirmar la eficiencia de la

pasteurizacion de la leche procesada en el taller de lacteos de la FES - Cuautitlan.

e Contribuir a la verificacidon indispensable para el control de un punto critico

(pastcurizacidn).

Objetivo complementario

& E! presente trabajo forma parte de un proyecto de investigacion mas amplio que trata de
cstablecer ¢l sistema HACCP eon la leche procesada de el taller de lictecos de Ja FES -

Cuautitlan,



5. MATERIAL Y METODO

Material

e Tubos de ensaye.

* Pipetas de 5 ml.

e Pipctas de 1 ml

e Vaso de precipitado.

= Gradilla para tubos de ensaye.
= Pipeta volumétrica de 9 ml.

e Mawraz Erlenmeyer de 30 ml.
e MNarrarz Erlenmeyer de 150 mi.
e Burcta graduada en 0.1 ml.
-

-

-

-

-
-

-

-

Soporte para bureta.
Termometre de baston. con graduacion de 0 a 200°C,
Frascos de criswl,

Papel aluminio.

Cinta adhesiva.

Cinta testigo para esterilizacion.

Leche problema.

Agua destilada.

Equipo

& Bano maria.

e Balanza analitica.
® Autoclave,

& Potenciémetro.
o Parrilla eiéctrica.

Reactivos
¢ LACTO - "NIAL
Reactivo de sodio de fenilfosfato » Buffer alcalino,

0 LACTO -ZYMA I

Reactivo desarrollador de color.
Soluciones buffer de pH 4.0 » 7.0,
Hidréxido de sodio 0.1 N.
Indicador de fenolftaleina al 1%%.
Alcohol ctilico (68% ¥ 96%).

©oCo

Procedimientos
Toda la leche analizada fue la que se obtuvo ¢l mismo dia. Para la prueba de fosfatasa: Se

usaron dos tubos: uno con la leyenda problema y otro control: se les adadio a cada uno 10
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ml. de agua destilada a 37 - 39°C, s¢ les anadié a cada uno 250 mg. de polvo Luacto-Zyma
» se mezcld homogdéneamente

Al tubo problema se le anadid 1 mb de la Jeche por analizar y se mezclo. Con ¢l tubo
control. se procedio de Ia misma mancra pero con leche caliente en ki cual la fostatasa fue
mente destruida por calentamiento a 85°C., pars tener mayor seguridad fue necesario
mbos twbos en un bano de agua o en una estuth a A3°C ., durante 10

previa
incubar la mezcla de
L2} ntos.

Después de agreg
repaso durante 10 minutos » se agitaron.

Posteriormente a fos 3 0 2 minutos se compararon los colores de los dos tubos con la tabla

r 2530 my. de polvo de Lacto-Zyma I o ambos tubos, se dejaron en

Jde colores referida por el fabricante del reactivo,
Las medidas de seguridad utibzadas fucron las siguientes: v
anterior con saliva, sudor. y» clementos de plastico: ya que estas contienen fosfiutasa ¢

ar ¢l contacto de la mescla

intervendrian con ¢l resultado de La prucbha

La determinacion de Ia acidez: Medir © ml. con la pipeta ¥y colocarlos en un Matraz
Erlenmeyer. se aftaden 3 o gotas de fenoftaleina, e agita » se procede i hacer la titulacion
con NaOH al 0.1 N hasta que aparesea un color rosado, el cual sea perdurable durante 10 o
15 segundos.

Para determinacion de pli: Se enciende ¢l potenciometro media hora antes de hacer la
determinaciaon: en ol transcurso de este tiempo se calibra con las soluciones butter. En el
vaso de precipitados se colocan 30 ml de muestra, se toma la tanperatura Je ésta y se
ajusta al compensador del potenciometro a {a muestra y se procede a realizar Ja Tectura

Para la estabilidad fisicoquimica En un tube de ensay e se colocan 5 mi. de leche problema
¥ 5 mi de alcohol ctilico al 68%a, s¢ mesclan correctamente Jos resctivos ¥ se observa el
wbo de ensaye a tras Juz, o se vacia el contenido del tubo sobre una superficic obscura y se
observa si hay o no tloculos. Es importante aclarar que en esta prucha 1o mcscls de Jeche y
alcohol ctilico debe ser en proporcion 1.

Meétodo estadistico

El método de analisis utilizado fue el experimental, es decir. se plantearan hipotesis
comprobaron mediunte la obtencion de valores de las variables correspondientes en las
respectivas muestras, con mdétodos estadisticos inferenciales (21, 23, 31, 33). Sc realizé
comparacion de medias con muestras parcadas

que se

Muestreo

Sc utilizé un mue
la poblacidn tienen la misma probabilidad de
al minimo ¢l error (Hlamado cerror estindar muestral) con las

streo aleatorio simple cualitativo. En este muestreo todos los clementos de
ser elegidos: ¢l objetivo primordial es reducir
mucstras  obtenidas




represemtativas de Ia poblacion. Al inferir estadisticamente. s¢ obtendrin valores muy
aproximados a los verdaderos de la poblacion (21, 23, 51, 533).

Tipo de estudio

El tipo de estudio que se utilizd en este trabajo fue  experimental  transcecional
correlacional/causal ya que tienen como objetivo deseribir relaciones entre dos o mis

variables en un momento determinado (21, 23, 51, 53y,

Variables
Variables independicntes: tiempo v temperaturi on pasteurizacion. acides, pH » estabilidad
fisicoquimica.

Variable dependiente: inactivacion de la fosfatasa.(21).

Definicion de las variables
Agidez: Es cuando se scumulan tos protones libres en una sustancia o elemento(13)

Actividad _de fosfitasa: Operacion o impresion de cualquier agente (fostatasa) en el
producto. Fn enzimologia, la acuvidad de un enzima referida a los mg de proteina se
denomina actividad especifica. La unidad mas empleada corresponde 4 la cantidad de
enzima necesaria para transformar un umol de substrato por minuto en condiciones oOptimas
de accion (53).

Estabilidad fisicoguimica de la_lgche Fs el cquilibrio donde se mantienen las propiedades
de la leche.(53)
Operacionalizacion de las variables

Después de realizada la prucba de fosfatasa alcaling se procedera a comparar cl color con la
tabla sefalada por ¢l fabricante.

Por 1a prucba de titulacion se determiinani la acidez directa que tiene 1a teche.
Por medio de el potencidmetro se obtendra el pH de 1a leche.
Para la esiabilidad fisicoquimica frente al calentamicnto de la leche analizada se observa Ja

floculaciéon o no de Ia muestra.

Tamarnio de la muestra

Para cl cdlculo del tamaito de muestra se wiilizara la siguiente férmula:




N Zo Po Qo

N e+ Zo Po Qo -
En donde:
N = 120 dias
¢ =: 5.2% (¢rror maximo permitido)
Zo = 2.575 (valor de tablas en funcion del nivel de confianza
1 -« 1 = 99% (nive! de confianza)
Po = 0.95 (proporcion de favarables).
Qo = 0.05 (proporcion de no favorables).
nd = tamano de muestra definitiva,
no = tamaio de muestra previa.

7

120 (2.575) (0.95) (0.05
o (2:575) (0.95) (0.05) =59.11= 60

T 120 (0.052) + (2.575) (095) (0.05)

77 = 60

no

nd —
] + ixel
N

|
60 |

nd = %o

120 ’ !
nd =430

Hipotesis

H,: Al no realizar una bucna pasteurizaciéon de 1a leche procesada en ¢l taller de lictcos

entonces no s¢ climinard el riesgo.

Hai: Al realizar una buena pasteurizacion de la leche procesada en el taller de lictcos
cntonces se eliminara el riesgo.

Ha: Existe relacion entre los datos obtcnidos de la prueba de acidez y el resultado de la
verificacién de la eficiencia de la pasteurizacion.

Hgaa: No existe relacion entre los datos obtenidos de 1a prucba de acidez ¥ ¢l resultado de Ia
wverificacién de la eficiencia de la pastcurizacion.




H;: Existe relacion entre los datos obienidos de la prucba de pll y ¢l resultado de la
verificacion de la eficiencia de la pasteurizacion.

H,3: No existe relacion entre los datos abtenidos de la prucba de pil y ¢l resultado de s
verificacion de la eficiencia de by pasteurizacion.

H,: Existe relacion entre los datos obtenidos de ta prucha de estabilidad fisicoquimica y ¢l
resultado de la verificacion de la eficiencia Je la pasteurizacion.

Hy: No existe relacion entre los datos obtenidos de a prucba de estabilidad fisicoquimica y
el resultado de la verificacion de la eficiencia de la pasteurizacion,



6. RESULTADOS

Como se¢ menciond en ¢l marco tedrico se debe realizar un diagrama de bloques para cada
alimento, ¢l de la leche procesada en ¢l taller de licteos de la FES - Cuautitlin es cl
siguientce:

l Obtencion de la leche I

_—
\

Enfriamiento
4°C
v
Tanque de balanceo
4°C

. l
Pasteurizacion
72.2°C por 15 seg.

/ . \

momento en ¢l cual se tomaron las muestras para este estudio
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. las primeras dos, presentan Jos datos de
o. pHL temperatora, acidez v

entan por medio de tabla

l.os resultados pres
fecha de colecta, numero de muestra, alcohol al 68% y al 9624
fosfatasa alcalina. Asi. en la tabla namero 1 se muestran los datos de la leche sin pasteurizar

» en a2 los de leche pasteurizada.

alcalina: al igual que la
leche untes de
rrolla e la

ultados de fosfi
de mucsira, resultado con

ntan los re

En la tabla 3 (pagina 34)se pre
anterior se presentan la fecha, el numero
pasteurizar y leche pasteurizada. El triztamicnto estadistico que se aplico se de

pagina <31,
i,

30). Contiene fechi numero Je mue

El pll se encuentra en {a tabky nGamero 3 (pagir
resultado de s muestra pasteurizada, resultado de Lo mdestra sin pasteurizar v el trtamiento

o

estadistico emples
ual que

La tabla 5 (pdgina 38) muestra los resultados obienidos de Lt acidez titulable. Al
en la anterior conticne fecha, nomero de muestra. resultado Je la muestra pasteurizada,

resultado de 1a mucestra sin pasteurizar v sy tratamiento estadistico.

Lawabla 6 (pagina $0)cs Ia de la estahilidad de a leche al calentantiente mediante la prucha
del alcohol al 682, mostrandose fecha, numero de muestra v resultado de la prucha.

Se realizé comparacion de medias con muestras parcadas, los resultados obtenidos fucron

los siguicntes:

El 100%: Jde las muestras resultaron negativas a la fostatasa alcaling
investigacion van de 6.50 a 6.70. ¢l valor
wdar de la jeche

Los valores de la prucba de pH de la feche de esta
medio de las dos observaciones es de 6.628125 » la desviacion es
pasteurizada ¢s de 20.03055307 y la desviacion de la leche sin pasteurizar de 2003748403

1.9, ¢l valer medio de las

Todos los valores de 1a prueba de acidez fluctuaron entre 1.5y
de

dos obscrvaciones es de 1.6575 y Ia desviacidn estindar de la leche pasteurizada es
standar de la leche sin pasteurizar Je =0.09841696.

20.09026315 v la desviacion

El 100% de las muestras resultaron negativas a la prucba de alcohol al 6826,
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TABLA #1:

RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS A LA LECHE SIN

PASTEURIZAR

Fecha # de Estabilidad al Acidez pH Fosfatasa
mucstra alcohol al 68% titulable alcalina

17/0-4/95 1 Nepativo 1.7 6.6 Positivo
20/04/95 2 Negativo 1.8 6.66 Positiso
23/04.95 3 Negativo 1.9 6.66 Positivo
28/04/95 3 Negativo [ 6.70 Positivo
3/05,/93 3 1.7 6.63 Positivo
%.03.495 6 [ 668 Positino
11,0595 7 u [ .3 G.62 Positin o
1605935 X Negativo 1.7 6.63 Positiv o
192.05:95 “ Negatino 1.7 6.70 Positivo
23 0595 iy Negativo 1.7 6.63 Positivo
29:U5.98 1t Negativo 1.6 6.66 Positis o
1.06.95 12 Negativo 1.7 6.67 'ositivo
6:06/95 13 Negativo 1.5 6.66 Positivo
2,06 9% 13 Negativo b6 6.63 Positino
140695 13 Negativ o 1.7 6.65 Positivo
190695 16 Negativo 1.7 6.61 Positivo
2206 93 17 cgativo 1.6 6.59 Positivo
27,0695 18 Negativo 1.6 6.63 Positiso
30.06.95 19 1.7 6.63 Positivo
32.07.93 z0 1.6 6.63 Positisa
1007 95 21 cgative 1.6 6.63 Positino
13°07./93 22 Negatiso 1.6 6.63 Positivo
18:07:95 23 Nceativo 1.6 6.6} Pasitiso
21.07.95% 23 1.6 6.60 Paositivo
26:07°95 25 1.6 6.63 Positis o
31/07/98 26 1.6 6.63 Positivo
3/08.95 27 Negativo 1.6 6.60 Positivo
B/O8/95 B Negativo 1.6 6.6 Tositivo
11/08/95 -9 Negativo 1.7 6.65 Positivo
16/08/95 30 1.7 C.63 Positiso
21/08/95 3 1.5 6.67 Positivo
23/08/95 32 1.6 6.61 Positiso
29/08/95 33 1.7 6.60 Positivo
1/09/95 34 1.6 6.61 Positivo
60993 35 1.7 6.53 Positivo
11/09.95 36 1.6 6.53 Positivo
14/09,95 37 1.5 6.57 Positivo
19/09/95 38 1.6 6.57 Positivo
22/09/95 39 1.6 6.63 Positivo
27/09/95 10 1.6 6.59 Positivo

Fuente: Garcia, L. E/ 1996,




TABLA #2:
RESULTADOS ORTENIDOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS A LA LECHE

PASTEURIZADA
Fecha #t de muestra Acidez 1itutable pil Fosta tcalina
17/04/95 ] i. 6.63 Negativo
T0/04/93 3 1 8 6 61 Negativo
25/04/95 3 1.9 667 Nepativo
28/04:95 -1 1.9 670 Negativo
30593 R 1.7 6.63 Negativo
8 0595 O 1.8 6. .67 i
1EHO598 7 1.8 6.62 Negativo
160595 X 17 667 Negativg
100593 d 1.7 .70 Negatrv o
23:08.95 1o 1.7 6.63 Negativo
3903 9% 11 1.6 .65 Nepative
1:0695 12 1.7 6.67 N i
0 U6 9S 13 () 603 Nepativo
Q0695 13 1.6 6,63 Negatir o
13 0695 B 1.6 6 67 Negativo
19 06 93 16 1.7 6.61 Nepativo
2206 95 17 1.6 6.59 Negaliv o
2T 06 95 18 1.6 6.6 Negatino
30 0695 19 1.7 6.64 Negativo
0793 H 1.6 6.61 Regative
100 O3 =1 1.6 6.63 Negativoe
13°07. 95 22 1.6 6 .64 Nepativo
18 0793 23 1.6 6.01 Negativo
21.07.95 24 1.6 6.00 Negativo
260795 25 1.6 6.62 Negativo
31.07.95 -6 1.6 6.6 Nepativo
3/08/95 27 1.6 6.60 Negativo
80895 28 1.6 6.643 Nepativo
11,0895 29 1.6 6.63 Negatin o
16/08/95 30 1.6 6.65
21,0895 31 1.6 6.62
2408795 32 1.7 ©.601
29/08/95 33 1.7 6.56 Negats o
1:09:95 23 1.5 6.60 Negativo
60995 35 1.7 6.53 Negativo
11/09/95 36 1.6 6.65 Ncgativo
1.3/09/95 37 1.6 6.56 Ncgativo
19/09/95 38 1.6 6.50 Negativo
22/09/95 39 1.6 6.62 Negativo
27/09./95 40 1.6 6.59 Negativo

Fuente : Garcia. .. E. / 1996,
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TABLA #3:

RESULTADOS OBTENIDOS DE LA PRUEBA DE FOSFATASA ALCALINA

steurizada

Fecha # dc mucstra Sin pasteurizar B
17/03/95 1 Positivo Nepativo
20/0-3/95 2 Positivo Negativo
25/03/95 3 Positivo i
28703/95 4 Positivo

30595 B Positiva

£05/95 6 Positivo
11,0595 7 Positivo

160595 8 Positivo

19.03-95 9 Pasitive
330 10 Pasitivo
29.05/95 1 Positiso

1.06:95 12 Positivo

6. 06 93 13 Pasitivo

Q.95 14 Positivo

1406 95 15 Positivo

19,0695 16 Positivo Ncegativa
22.06/93 17 Positivo \q_au\o
370695 18 Positivo Nepativo
30706.95 19 Pasitivo Negativo
<0795 30 Negativo
10 07.95 =1 Negatihve
1307 95 22 Nepativo
18 07 93 23 Negativo
=107 93 3 cgatino
36 07,95 =3 Negativo
31.07.95 26 \cbnll\n
30R93 27 Positivo Nepativo
8.08 95 28 i Negativo
110893 29 Positivo Negatiso
16 08/95 30 Positivo Negativo
21.08/95 KX Positivo Negativo
230898 32 Positivo Negativo
290893 33 Positivo Negativo
1.09.98 34 Positivo Negativo
6 0993 35 Positivo Negativo
11/09.95 36 Positivo Negativo
13,09/95 37 Positivo Negativo
19/09:95 38 Positivo Negativo
22/09.95 39 Positivo Negativo
27/09/95 40 Positivo Negativo

Fuente : Garcia L. E. /1996,




LOTE DE LECHE be = 40
PASTEURIZADA pe = be/ne = 30/40 = 1

ps = bs/ns = 40/40 = )

[ LOTE DE LECHE SIN

ns = 30
PASTEURIZAR ]

bs « 30

pe +ps = 1-1=0
Ho:Pe=Ps(Fe—Ps=0)
Hi:Pe=Pce(Pe=Ps=0)

En donde:

“amaino de muestra de la leche pasteurizada.

ne = |

be = Numero de éxitos en la muestra pasteurizada.

pe = La proporcion de éxitos en la muestra pasteurizada.
ns = Tamao de la muestra de la leche sin pasteurizar.

bs = Numcro de éxitos en la mucstra sin pasteurizar,
ps = La proporcian de la éxitos en la muestra sin pasteurizar.
pe - ps = Diferencia de proporciones muéstrales de éxitos,

04

2.515

TRECHA Z AN
Ho
L ACEPTOE e J

3s



TABLA #4:

RESULTADOS OBTENIDOS DE LA DETERMINACION DEL pH

Fecha # de muestra Pastcurizada Sin pastcurizar d°

17/04/95 H 6.64 6.63 0 [
20/04/95 2 6.64 6.66 -0.02 0.0004
25/04/95 3 6.07 0.66 0.01 0.0001

280495 4 6.70 6.70 [4) [4)
3:05.95 3 6.64 6.65 -0.01 0.0001
RiU5/95 & 6.67 6.68 -0.01 0.0001

11/05/95 7 6.62 6.62 O 0
5/9% 8 6.67 6.65 0.02 0.0004

w 6.70 670 [i] U

10 6.03 .63 0 ]
11 6.65 6.66 -0.01 0.0001

12 6.67 6.67 O o
13 6.63 6.66 -0.02 0.0003

9.06.95 13 0.63 6.6 o 0
13,0695 1s 6.67 6.65 0.02 0.0003

190695 1o 6.61 6.61 4 0

220695 7 6.59 6.59 O 4]

t8 6.61 6.63 []] 0

300695 19 6.6 6.63 0 0
507,95 20 6.61 6.63 -0.02 0.0003
10:07. 95 21 6.63 6.65 -0.01 0.0001

13.07/95 22 6.63 6.6 Y Y

18.°07/95 23 6.61 6.61 0 0

21:07.95 243 6.60 6.60 (4] 4
2607.95 25 6.62 6.63 -0.01 0.0001

31:07.95 Z0 6.63 6.6 0 (4

30895 27 6.60 6.60 [ 0

8:08.95 28 6.63 6.6 0 1]
11/08/958 29 6.63 6.65 -0.02 0.0003
1608 95 30 0.65 6.64 0.01 0.0001
21,0895 31 6.62 6.67 -0.05 0.0025

24/08/95 32 6.61 6.61 0 o
29/08/95 33 6.56 6.60 -(.03 0.0016
1:/09/95 343 6.60 6.61 -0.01 0.000)

670995 35 6.53 6.53 0 4]
11/09.95 36 G665 6.54 0.01 0.0001
13/09/95 37 6.56 6.57 -0.01 0.0001
19709, 95 38 6.50 6.57 0.07 0.0039
22/09/95 3 6.62 6.63 -0.01 0.0001

27/0995 40 6.59 6.59 o (4
-0.25 00125

Fuente : Gargia, L. E. 7 1996.

A A Rk N A b




Ho : pud = 0 (CP = SP)
Hi: ud =0 (CP = SP)

923 _ _0.00625
40

=0.002638

0 -0.00625-0 N
= e e = = 2 360 (NnS)
S 0.002648

—2.360 > 2575

No hav diferencia.

Como
Se acepra Ho.
P =SSP

En donde:

1d = El promedio poblacional Jde todas las diferencias de cada lote.

CP = Leche con pasteurizacion.

SP = Leche sin pasteurizacion.

d = Diferencia en cada lote.

Yd = Sumataria de la diferencia de cada lote.

T = Promcdio de las diferencias Jde cada lote.

Sd = Diferencia estiindar de las diferencias de cada lote.

SJd = Error estandar mucstral.

Zc = Zceta calculada.

n = Numcro de muestras.

ns = No significativo,

Z = Desviacion normal estandarizada. e
-

+
2.5975

l REC HAZARN
4 /




TABLA #S5:

RESULTADOS OBTENIDOS DE LA DETERMINACION DE LA ACIDEZ TITULABLE

Fecha # de muestra Pasteurtzada Sin Pasteurizar d
17/04/95 1 1.8 1.7 Q.1 [4) ()l
20/04/95 i 1.8 1.8 o [4
25/04:95 3 1.9 1.9 [ 3
2R/Q9S -4 1.9 1.9 1) 0
3/05/95 3 6.7 1.7 Q o
808495 [ 1.8 1.9 -0.1 0.0)
11/08 7 1.8 1.8 0 0
160595 8 1.7 1.7 0 [
19,0595 aQ 1.7 1.7 O 0
2305895 10 1.7 1.7 0 0
29:05/95 11 1.6 1.6 4 O
1-06 12 1.7 1.7 0 O
60695 13 1.6 1.5 0.1 0.01
9'06:95 11 1.6 1.6 5] [
13.06/93 15 1.6 1.7 -0.) 0.01
190695 16 1.7 1.7 0 o
220695 17 1.6 1.6 [ 4]
27/06 95 18 1.6 1.6 0 [4)
30/06:935 19 1.7 1.7 [4] o
5/07:935 20 1.6 1.6 0 [$}
10°07.95 21 1.6 1.6 [3] 0
13.07/95 22 1.6 1.6 [i] 3]
180795 23 1.6 1.6 0 3]
21/07/95 24 1.6 1.6 [1] o
26/07:95 25 1.6 1.6 0 [J
31/07/95 26 1.6 1.6 [ [}
3/08/95 27 1.6 1.6 [ [4)
R/OR/OS 28 1.6 1.6 [ [
11/08/95 =9 1.6 1.7 -0.1 0.01
16/08/95 30 1.6 1.7 -0, 0.01
21/08.95 31 1.6 1.5 0.1 0.0}
24°08/95 32 1.7 1.6 0.1 0.01
29/08-95 33 V.7 1.7 [4 )
10995 34 1.5 1.6 -0.1 0.01
60995 35 1.7 1.7 o o
110995 36 1.6 1.6 0 o
13:09.95 37 1.6 1.5 0.1 0.0}
19/09.95 38 1.6 1.6 o [i)
23/09/95 39 1.6 1.6 [4] [
27/09./95 40 1.6 1.6 [4] [
[ 0.10

Fuente : Garcia, L. £./7 1996,




Ho:nd =0 (No hay diferencia)
Hi:pnd =0 (Sihaydifetrenciay

TN
0.10 -
L -—30 _ 5.05064

\ 397

= 0.008006
A0

NSl A 0 (ns)
0.008006

Como  Ze=0

Se  acepra Ha

P =Ssp

En donde:
Hd = Il promedio poblacional de todas las diferencias de cada lote.
CP = Leche con pasteurizacion.
SP = Leche sin pasteurizacion.
d = Diferencia en cada lote.
¥d = Sumatoria de la diferencia de cada lote.
= Promedio de las diferencias de cada lote.
Sd = Diferencia estandar de las diferencias de cada lote.
Sd = Error estindar muestral.
Zec = Zewa caleulada,
n = Numero de muestras,
No significativo.

Z = Desviaciéon normal estandarizada.
e CILRTO

ARAS]

h a
: . - — z
- - 2.5 1 < 2.%5°14H
- "
EeHRTINA THECHAZ AR
Ho o

ACcerTA ™ He ]




TABLA #:6:
RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS PRUEBAS DE ALCOHOL AL 68%.

Fecha # de muestra Estabilidad al 68%
17/04/95 1 Negativo
0:01/95 = Negativo
33 04,95 3 Negativo
2804/95 K] Negativo
3/0598 S Neputivo
8 05 058 [ Negativo
11 0595 7 i
16 Q39S X
19 0595 9 Negativo
RN 10 Negativo
20 0595 11 Negativo
1 06 95 12 Negativo
6 V6 VS 13 Negativo
9 0693 14 Negativo
13 0695 15 Negativo
19 0698 16 Negativo
22 0695 17 Negativo
27 06 95 18 Negativo
30 06 95 19 Negativo
£ 0795 20 Negativo
10 0795 3 Negativo
72 0708 33 Negative
18 0793 23 Wegatisvo
21 0795 2. Negativo
<~ 0793 28 Negatiy o
31 07 Q@8 26 Negativo
3 DX‘9S5 27 Negativo
5 0895 B3 Nepative
T1.08/0% B cgathivo
16.0R'95 30 Negativa
Z1.08/95 31 Nesativo
23 0895 37 Ncpativo
TON895 33 Negativa
1 09/95 34
60905 35
11.09/95 36 Negativa
13:09/93 37 Negativo
19:/09/95 38 Negativo
22:09/95 39 Negativo
27/09/95 30 Negativo
Fuente : Garcia. L.
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7. DISCUSION

Al verificar ¥/o monitorcar la pasteurizacion de ta leche procesada en el taller de liacivos de
¢ CNCONIIG (U CS1a cHzits

s resultaron negativas a ki prucha (no s¢

la FES - Cuautitlin por medio de la prucbha fostatasa alealing

no fue evidente, os decir, ¢l 100% de las rauest
detee1d actividad de esta enzima), demostrando con esto fa eficiencia de la pasteurizacion.

Existen varias prucbhas para comprobar fa eficiencia de la pasteurizacion, estas isabajan con
actividad de enzimuas que se inactivan con altas temperaturas
v e gplutamato

hase en la determinacion Jde
tafes como las de pasteurizacion, vomo se ha descrito on of marco tedrico, entre Las cuale
fusturasa ajoaslina. catalasa
lina por que se Hcnen antecedentes

mmilasa,

tenemos o Ja peroxidasa,

transpeptidasia. Se sefecciond Lo pruchs de fosfatasa ale:

Jde que esta prucha s efectiva para este fin, como se plantea en of boletin de fa Federacion

Imternacional do lechueria en of gue se menciona qgue b prucha de fostatasa alesling fue
slacion mesicams establece que L prucha de

desarrollady en 1935 ¢8) adenis, porguc fa le
fostatasa alcaling debe realizarse para comprobar la pasteurizacion y que sa resultado Jebe

sensitive comeo para detectir una cantidad
Civa (31) Se conocen ottos mdtodos que
AOAC o Jos mdtodos de

(.2% » ol

ser pegativo.

mencionan gque este método ¢

MeKRellar ot al

tan prguefa como 0176 Jde fosfataza alcalina
detectan concentraciones meaores. fos cuales son of metodo
Aschattenburg v Mullen moditicado » estandar detectando hasta mérody
Flourophos que utiliza tluorometria que detects conwcentraciones Jde 0.006% 6 Jde Tosfutasa

alcalina (37).
Estos mdiodos no son muay Nactibles de realizar como prucbas de ruting puesto que no existe

¢l equipo necesario para Hevar a cabo la prucka en L mayoria de Tos Jaboratorios Jde Mésico
o ¢} personal no sc encuentra debidamente capacitado para utilizar los apasatos o interpretar
jos resultados como procedimicnio para empleo constante.
ey de reactivos en Meésico para realizas fa prucha Jde ja

de

cas comere
atasa alcalina. asi mismo es posible preparar el reactivo en el laboratoria. De estas

Existen divessas mua
opciones se selecciond ol reactivo Lacto - Zxma por que sa se contaba con ¢l adema
los resuhtados obtenidos son fhciles de

fost
que fa prucba es sencilla de realizar, barata

interpretar y confiables.
Para comparar of resultado de Ja prueba de fosfatasa realizada en of estudio, se buscd en la
al presente: por clo se comparard contra un

bibliogratia sin epcontrar estudios similares

estudio realizado por Pinon (37).
G en su trabajo ef mismo reactivo para confipmar la pasteurizacion de cremas sin

marca. En su investigacion se reponta que las variaciones encontriadas entre fos resultados
1 pasteurizadas o bien por

Pijion ut

obtenidos no se deben al azar. sino a que na se encontraba

haberse contaminado can leche o crema sin pasteurizar, € encantrd en este estudio gue
S CON marca Jue ¢n las quue Nno tenian snarca VM que se

podia confiarse mais on fas crem
a2



v

nden a granel en tianguis y mercados establecidos. Tales resultados permiten suponer que
el consumo de esta cremi sin marca puede causar un dado sanitario inaceptable al
consumidor.

Esto indica que las eremas sin marca muestran deficienciass en su proceso de elaboracion en
contrapusicion con  las cremas claboradas  de mane industrinsl que s se procesan
adecuadamente ¥ no presentan riesgo alguno. Tanto en ¢l trabajo de Pinon como en el
presente se comprobd la pasteurizacion por medio de a prucha de tostitasa aleating
ambas casos los resultados obtenidos most

proceso industri
ticmpo nos

Len
ron que Jos productos que Hevan implicito un
s I pasteurizacion, eliminan ¢l riesec
irve para veriticar que <l proceso se llevo a e

I como

~ la prucha al mismo
ctoriamente

ANFIRNOTIN

Fl andlisis estadistico aplicado
resultados de la verific

los resultados de la prucha de aciders con tespecio a fos
acion de o etiviencia de o pasteurizacion imdica que a acides no
cierce ningan efecto ni negativo ni positive sobre esta loomismo se pucde decir de
correlacionar los resultados de 1a prucha de fosfatasa con la de phHiy 1 prucha de ateohot ol
68%a,

La NON-091-¢

A1-1993 menciony que L leche debe tener una acidez minima Jde 1.3 o
maxima de 1.7 ¢ 1 (37) y el Reglamento menciona que b acidez debe ser no menor de 1.4 nd
mayor de 1.7 g/ (48) ambos documentos marean que debe ser expresada en acido lactico.
Los valares hmites encontrados de L acides Jde esta imvestipacion van de 1 5 a 1.9 gl ¢
valor medio de las observaciones es de 1.637

pasteurizada ey Jde =0.09026315

vola dees

3 sion estiandar de o teche
la Jdessviacion estindar Je Lo leche sin pasteurizar de
=0.09831696. Como s¢ observa dentro de los valores encontrados on esta investigacion, se
rebasa el limite saperior estipulado por 1a legislacian: esto puede estar dade por una clevada
cantidad de microorganismos, mala conrervacion de 1a leche, ete
puede buscar Lo

e estadios posteriores se

causa de este aumente de acides 136),

En la basqueda bibliografica realizada al respecto no se encontraron datos que permiticran
comparar s los resultados obtenidos al Jdeterminar la acides de la Jeche ejereian algun
efecto o influenciaban de alguna manera el resultado de 1o prucba de tostatasa por lo que es
imposible citar autores que apoyen o contradipan tos halla

ros Jde entainv estigacion

Se¢ selecciond la medicion del pH ocon potencitometro por ser este método mas exacto. La
literatura consultada marca que los limites para ¢l pHson Jde 6.5 3 6 7 3 todos os resultados
de esta investigacion se encuentran en estos limites Los valores Hmites det pH de 1a feche
de esta investigacion van de 6,50 a 6.70 . el valor medio de las observaciones es de
6.628125 v la desviacion estindar de la leche pasteurizada es de 2003055307 v la
desviacion estandar de la leche sin pasteurizar de 20.03738304.

En la investigacion bibliogriafica realizada no existe ningun autor que mencione resultados
de analizar 1a relacion entre los resultados de fa detenminacion del pH y su efecto sobre ¢l

resultado de 1a verificacion de la eficiencia de 1a pasteurizacion. por lo que no es posible
discutir mas sobre cllo.




Se encontrd que ¢l 100% de los resulindos obtenidos de esta investigacion fucron negativos
a la prucba de alcohol al 68%, cumplicndo asi con lo que marca ¢l reglamento (38): sin
cembargo. considerando los resultados obtenidos de 1a prucba de acidez se esperaria oblener
cn 1a prucha de alcohol af 68% una ligera floculucion, o que no ocurrio.  Sc supicre por
ende que en trabajos posteriores sc investigue por qué se produjo este comportamiento.

En la literatura ningdn autor menciona si e
resultados de la prucba de ¢
cliciencia de la pasteurn
trabajo.

ste algan efecto o asociacion entre los
tabilidad fisicoquimica » el resultado de Ia verificacion de la
acion. por o Que no se pueden discutir los obtenidios en este
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8. RECOMENDACIONES

este estudio solo se realizd correlacion simple. esta cs 1a razon por Ia cual no se puede

seutir la accion de las variables en conjunto. Iin trabajos posteriores podrian retomarse
estas y MHevar a cabo correlaciones mualtiples para obsenvar los resultados ¥ asi poder
cterminar si las 3 varinbles estudiadas en conjunto pucden afectar de alguna mancera los
resultados de la prucbha de la fostutasa atcaling como metodo de cleccion para monitorear
y'o auditar este punto critico de control. La implementacion Jdet sistema HACCP en el waller
de ldcteos de 1a FES - C requeriria de. mediante un trabapo sistematizado, corroborar la
eficiencia Jdel método como un clemento esenc

o

[
i

[N

1 para ¢ control de puntos Criticos por
medio de la pasteurizacion. 8i bien para ¢llo se pucden emplear los sistemas continuos de
monitorco como lo es fa grafica ticmpo - temperatura que ¢f cquipo registra y puede » de
hecho es un evidencia documental, con este estudio se corroboran las bases que sustentan a
este métoda comu una opeion para monitorcar (punto 3) s auditar (punte 7) dentro del
stema HACCP al asegurar que los riesgos son controlados » ademias parantizar la
sepuridad de este alimento hasta este punto. Las prucbas cmpleadas para dicho fin deben ser
ficiles, ripidas, confiables ¥ asegurar que ¢l punto eritico estia dentro de los limites v gque no
exXiste riespo alguno para el consumidor. Esta prucbha cumple con cstas caracteristicas v por
. ¢llo se recomienda 2] Taller de Liacteos de la F
que en esa le

1S C incorporarla como rutina, para asegurar
he se han eliminado riesgos inaceptables para el consumidor.

as




?. CONCLUSIONES
Sc verificd la eficiencia de la pasteurizacion con la prueba de fosfatasa alcalina. esta es
sencilla, barata, de ficil interpretacion y confiable. por cllo ¢s una muy buena opcion como

procedimiento para empleo rutinario.

Esta prucbha no ¢s exclu

siva de un producto. sino que puede utilizarse para varios productos.
como fue para leche y crema. En Jo marea comercial utilizada se estipula que ademas de
cstos dos productos se puede utilizar para mantequilta. Tanto ¢f trabajo en crema como el
presente crean un antecedente a retomar para un estudio en muantequitla.

Al no encontrar ningin efecto por medio del andlisis
prucba de acidez sobre los resultados de la veriti
en este estudio, se puede decir que

satadistico de los resultados de la
acion de la eticiencia de 1 pasteurizacion
4 uno de estos eventos oy independicnte del otro y 1o
mismo pucde mencionarse de 1o correlacion de la veriticacion de ta eticiencia de la
pasteurizacion o se¢a la asociacion de la prucbha de fostutsa alealing con 1 prucba de
alcohol al 68%6 y la de pl Ello sustenta que no es posible sustituir 1a prucha de fosfatasa

alcalina con otras y al mismo tiempoe que. dado gue tales factores no la afectan, resulta
confiable atn en leches excedidas de acidez.

Los resultados de las prucbas realizadas en este trabajo no se deben tomar aisladas sino
como parte integral de un todo para poder tener una idea del producto en general.

Con este trabajo se dio un paso dentro del proyecto de investigacion que trata de cstablecer
el sistema HACCP ¢n leche pasteurizada dentro del taller de lacteos dando la opcion de
realizar ¢l monitoreo y/o verificacion por medio de una prucba sencitla y confiable como es
1a de fosfatasa alcalina que aunada a los repistros de ticmpo y temperatura con a que cuenta
¢l propio aparato pasteurizador. asegurar que este punto critico de control asi como los
riesgos se encuentran controlados garantizando Ia seguridad de este alimento hasta este
punto dc la cadena de proceso para el caso del Taller de Licteos de la FES.C..

46



10. BIBLIOGRAFIA

Abdou. A. H.: La situacién en Africa. Selud mumdial, Julio: 14 - 15 (1985).

2. Alais C.: Ciencia de la leche. Principios de téenica lechera, Ha ed. Reversd. S o1, Espaia,

1985.
Amiot, J.: Ciencia ¥ tecnologia de Ta leche. Principios » aplicaciones, la. ed. Acribia,
Zaragoza. Espaia. 1991.

Arambulo. HT P Almeida, R C.. Cuéllar S, J. y Belotto. AL La venta de los alimentos
enla via pablica en Ameérica. Boletin QPSS 118 (2): 97 - 107 (1993,

3. Barradas, S. H.: Leonidez, L. P.: Schulze, C. E. » Péree. P 1 Eo2 Manual de téenicas 3
procedimientos para analisis fisico - quimico de leche pasteurizada. Secreraria de Salud,
Sccretaria e Servicios Jde Salud, Dirccecion General Joe Epidentiologia. Laborarorio
Nacional de Salud Publica. México D. F., 1989,

Benjamin. M. M. Manual de patologia clinica en veterinaria. da. Impresion. Limusa,

6
Meéxico. 1984,

7. Bryan, F. L.: Evaluaciones por anilisis de peligros en puntos criticos de control. Guia
para identificar peligros  cvaluar ricsgos relacionados con la  preparacién  y
conscrvacion de alimentos. la ed. Organizaciion Mundial Jde la Salud, Ginebra, Espafta.
1992,

8. Bulletin of the Intemational Dairy Federation: Alcaline phosphatase test as a mesure of

Foederation, 262: 32 - 35

cotTect pasteurization. Bulletin of the Internarional Dairy
(1991).

9. Carrion. A. M. L. Andlisis de los paramcetros fisicoquimicos para determinar la
presencia de posibles adulteraciones en leche fluida pasteurizada. Tesis de licenciatura.
Laboratorio Nacional de Salud Publica. Secretaria de Salud. Mdénico. D. F. . 1987,

10.Coburn. P. S., Dennis, M. J.. Pauli. T. A.. Ericson. K. L. and Townsend. D. W.: Atkaline
phosphatase activity and piridoxal phosphate concentration in the milk of various
species. J Nur., 122 (12): 2348 - 2353 (1992).

11.Cordier, J. L.: Quality assurance and quality monitoring of UHT processed foods. J. Soc.
Dairy Tech., 43 (2): 42 - 34 (1990).

12.Desrosier. N. W.: Conscrvaciéon de los alimentos. 2a. ed.

Continenral, S. A4.. México D. F_, 1977,

Compatia Editorial

47



13.Desrosier. N. W.: Elementos de teenologia de alimentos.2ua -ed. Compaiia Editorial
Comtinental, S, 4. NMéxico, 1977,

14.Enciclopedia Salvat Diccionario. Salvar Mexicana de Ediciones, 8. 4. Jde C. 17, México,
1983.

15.Equipo Tdenico de Alfa Laval Food: Manual de Industrias Licteas. 20 ed. Jragra S .,

Bacdala, Madrid, 1990,

16.FAQ/ONS: Formulacion de normas. Safid Mierndicdl., Tulio: 10 (JURS).

17.Fujikura, T Brucelosis, Safid Mwndial. Julio: 13 (1985

18.Gallan, L. A Mcasurement of Jactulose tormed in dairy products expuosed 1o high heat

treatments. S Lhairy Scr. 74 (suplement 1)

19.Hal. H. S Faibricas lecheras experimentales estandaricadas. la. ed. 40, Hungria,
1976.
Fisher H. J.0 Andlisis moderno de los alimentos. 2a. reimpresion. dcribia,

s

20.Han. F.
Izpana, 1991,

Zaragpoza b
21.Hemandez. S. R Fermiindez, C. C. v Baprista, L. P.: Metodologia de la investigacion.

MceGraw Hill. frreramericarns de México S oo COFLNMéxico DL FLL 1991,

22.Humbert, E. S.. Campbell, J. N, Blankenagel. G. and Gebre-Egziabher, AL Extended
storage of raw milk Il The role of thermization. Carnr fast. Food Scio and Tech J.. 18

(4): 302 - 305 (1985).

23.infante G. S, » Zirate de Lara G. P Métodos estadisticos. Un entogue interdisciplinario.
laed. 7Trillas S0 4. de 17 Néxico, 1984,

24 Judikins, H. F.: La leche. su producciéon y procesos industriales. Sa impresion.
Compaitia editorial continental 8 4., Néxico, 1976.

1. H. D.: Determination and interpretation of alkaline phosphatase
L 73(3): 383 . 389 (1990).

25.Kamas. R. and Kley
activity in experimental and commercial butters. /. Dairy Sei

26.Kennet E. S.: HACCP establishing hazard analysis and critical control point programs.
A workshop manual. 7%e Food Processors Instittre, Section VI, appendix HACCP

principles for food production contents of HACCP/QC Nanual, 1993,

snicus sanitarias. 2a. ed. Macmillun Publising Company,

27.Longree K. » Blaker G. G.: T
Estados Unidos de America, 1982

48



: Calidad y HACCP. Memorias del primer curso - taller analisis de
FES - Cucsatitlcn, Universidud Nacional Autdénoma de México.

28.Lépez. P J. ¥y otros
riesgo on alimentos
1996.

29 Luquet M. F., Keilling J. ¥ D¢ Wilde R.: Leche y productos licteos. Vaca-Oveja-Cabra.
Vol 1. La leche de la mama o la lecheria. 1a. ed. Acribia. S 4. Zaragoza, Espaia, 1991,

30.MC Kellar, R, C. and Emmons, 1D B.: Monitoring heat treatment of milk. AModern
Dairy, June: 12 - 13 (1992),

3. MceKellar, R, C., Cholette, H. and Emmons. D. B.: Modification of the alkaline
phosphatase assay for butter. Canr Inst. Food Scic and Tech J 021 (1) 97 - 101 (1988).

32 Motarjemi, Ko, Kaferstein, F.. Moy, G » Quevedo. Foo Alimentos de destete
contaminados: un imponante factor de riesgo de diarrea y malnutricién asociada. Bolerin
OPS.. 116 (4): 311 - 330 (1994).

33.0OMS.: Vigilancia de las enfermedades transmitidas por alimentos, Salud mundial, Julio:
7 (1985).

34.0PS: Las condiciones de salud en las Amdricas Vol. 1, edicién de 1993, Publicaciion
cientifica No. 549, Organizaciéon Panamericana de la Salud, 1994,

35.Pearson. D.: Técnicas de laboratorio para ¢l analisis de alimentos. la reimpresion.
Acrbia. Zaragoza Espaila, 1986.

36.Pérez. G. E. ¥ colaboradores: Bioquimica y microbiologia de la leche. la cdicion.

Limusa, México, 1984,

37.Pifon. Q. A.: Confirmacién de pasteurizacidon en cremas sin marca. expendida en
mercados publicos del municipio de Cuautitlan Izcalli. Edo. de Méx. Tesis de
licenciawara. FES - Cuawtitlan. Universidad Nacional Auténoma de México. México. D.
F. 1995

38.Polydorou. K.: Mataderos rurales. Salud Mundial, Julio: 8 - 9 (1985).
39.Potter, N. N.: La ciencia de los alimentos. la ed. Edwiex. S A, México, 1973,

40.PUAL: Garantia de la calidad en la industria alimentaria. Memorias curso UNA4AL
Octubre 1995.

41.Reinheimer, J. AL, Suarez, V. B. and Maye, M. A.: Microbial and chemical changes in
refrigerated pasterized milk processed in the Santa Fe area (Argentina). Awst. J. Dairy
Tech., 48 (1): 5 - 9 (1993).

ESTA TESIS NS DROSE
SAUR Oi LA BIRIGIECA 40




42.Revilla R, A Teenalogia de la leche. Procedimicnto, manufuctura y andlisis. 7a ed.
HHerrere Hermanos, Sucesores S 4., México, 1983,
43.Schdnherr W Manual prictico de andlisis de leche. 1a. ed. Aoribia, Zarapoza, Espaia,

1959,
$3.Sccretaria de Safud: Aplicacion de anili
criticos en la industria de leche pastcurizada, Subscorcraric Joo Repulocian s Fomero

de rivspos, identificacion y control de puntos
Sanitario. Direccion General de Control Sanitario de Bicnes » Servicios, Méxica DL F

1994,
Sd3. Secretaria Jde Salud: AManual de oplicacion del aniidics de riespos, identificacion v
control de puntos criticos, Nubseorefuria de Regulacion v Fomento Samitario. Direecion

General de Controf Sanitacrio de Bicnes 3 Servicios. NMaéxico, D F. 1993,

46.Secretaria Jde Salud: Manuat de bucnas pricticas de higicne v sanidad. Subscoreraria de
Regrdacion v Famento Sanitario. Direccion General de Control Sanitario de Bienes v

A1-1993. Bienes ¥
ificaciones sanitarias.

NOAMN-091

Scryvicios. México, DU F. 1993,
ciones N espw

47.Secretaria de Salud: Norma Oficial Mewica
Servicios. Leche pasteurizada de vac Dispos
Secreraria de Salud. Miércoles 21 de febrero de 1996,
48.Secrctaria de Salud: Reglamento de la Ley General de Salud en Materia de Control
Sanitario de Actividades, Establecimientos, Productos v Servicios. Sverctarii oo Salud,

Ménico, 2. F.. 1988,
49.Singh. C. M. » Koulikouskii A El peligro nos acecha en Ia comida. Safud Mundiall

Jutio: S 7 (1985).
30.Sorea v P J. M. Industrias Licteas, Sa ed. Adedos. Bareelona, Espadia. 1974,
51.Sweel. RO G. D. v Torrie, 3. H.: Bioestadistica: Principios » procedimicntos, 2a ed. A

co. 1985,

Grenv - Hill Latinowmericana, S 4. N
2. Warner, J. N2 Principios de Ia reenologia de Jicteos. la od. AGT Editor S0 A Mdéxica,

1976.
53.Wayae. W. D.: Bioestadistica: Base para ¢! andlisis de las ciencias de la salud. 1a ed.

Limusa, S. . México 1982,
54.Wiley. A. and Hui. Y. H.: Encyclopedia of food science and technology. Jnrerscience

Publication., Estados Unidos, 1991,



55.Williams, D. 1. and Notuingham, S. M.: Suitability of a maodilication to ithe
Aschattenburg and NMullen alkaline phosphatase test for goats® milk: colluborative sxud\
Aust. S Dairy Tech., 35 (1): 21 - 23 (1990).

56.Wiseman. A.: Manual de bioteenologia de las Enzimas, 1a ed. Acribia. Zaragoza.
Espasa, 1991,

37.Zadow, J. G.: IExtending the shelf life of dairy products. Food Australia, 31 (2): 935 -
937 (1989).

“Era necesano concluir: Hice un esfuerzo; tapé el agujero
ylo cubrf con cal. Requiescat in pace.”
Edgar Allan Poe.



	Portada
	Índice
	1. Resumen
	2. Introducción
	3. Marco Teórico
	4. Objetivos
	5. Material y Método
	6. Resultados
	7. Discusión
	8. Recomendaciones
	9. Conclusiones
	10. Bibliografía



