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RESUMEN

El examen microbioldgico de los alimentos y las superficies con las que se encuentra en
contacto llevando a cabo un conteo de bacterias en UFC es imperativo de manera
rutinania. Un recuento de la flora aerébica meséfila y aerdbica psicréfila puede constituir
una referencia valiosa para indicar calidad, en varios alimentos, aun mas en la leche cuya
formulacion es apta y un medio enriquecido para el rapido crecimiento de
microorganismos. Por esto es imprescindible que las superficies en las cuales los
alimentos entran en contacto con estos, tambien estén en buenas condiciones y limpios;
un alimento (leche) puede estar en buenas condiciones y ya sea por maquinas, equipo o
personal, llegan a contaminar el alimento en el proceso se volveria de mala calidad, cuya
higiene y sanidad se encontrara en duda. En este trabajo se determino la cuenta Estandar
de bacterias de la superficie interna del tanque de conservacion (recepcion) de la leche en
la Facultad de Estudios Superiores Cuautitian, con la finalidad de, determinar ia eficacia
del proceso de limpieza del tanque utilizando como indicadores de contaminacién
microorganismos bacterianos mesoéfilos y psicréfilos aerobios en placa, como paso previo
al proceso, sentando las bases para que se implemente un sistema de evaluacion
bacterioldgica del proceso de limpieza en la unidad de ordefio. Obteniéndose muestras,
antes de lavar y después del lavado.

El conteo bacteriano se llevo acabo en el Laboratorio de Medicina Preventiva L-812 de ia
Facultad de Estudios Superiores Cuautittan Campo-4; empleando el método establecido
en la NOM-092-SSA1-1994, Bienes y Servicios. Métodos para la cuenta de bacterias
aerobias en placa. La NOM-109-SSA1-1994, Procedimientos para la toma, manejo y
transporte de muestras de alimentos para su analisis microbiolégico.

Considerando que el estudio es de tipo no experimental, observacional, descriptivo,
transversal y prospectivo, los datos se estudiaron por el disefio factorial 2 X 6 en donde
tomamos como Factor A, la Eficiencia de lavado y Factor B a la zona del tanque. Y el
modelo estadistico para el fin del estudio es Andlisis de Varianza Unidireccional por ia
prueba de Tukey.

“Al contar con la evaluacién bacteriolégica del tanque de conservacion de la leche se
determino que la tuberia de salida es la mas sucia y no cumple con lo referido en la NOM-
093-SSA1-1994-Bienes y servicios. Practicas de Higiene y Sanidad en la preparacion de

alimentos que se ofrecen en establecimientos fijos.



1. INTRODUCCION.

La leche para consumo humano se define como “el producto proveniente de la secrecion
natural de las glandulas mamarias de las vacas sanas. Se excluye el producto obtenido 15
dias antes del parto y 5 dias después de este o cuando tenga calostro (NOM-184-SSA1-
2000,Bienes y Servicios, Leche para consumo humano).

Cuando se habla de leche, se debe considerar que es un alimento completo ya que su
composicion quimica, tal como se observa en el Cuadro 1, Cuadro 2, esta constituida por
todos los grupos de nutrientes aportando de manera parcial los requeridos para un humano de
talla promedio, pero al mismo tiempo también la hacen un medio ideal para el crecimiento de
una gran variedad de microorganismos contaminantes utilizandola como sustrato para su
propio desarrollo (R.K. Robinson, 1987).

Es por ello que la leche es considerada como uno de los alimentos potenciaimente peligrosos,
representando un riesgo para la salud humana (NOM-093-SSA1-1994, Bienes y Servicios.
Practicas de Higiene y Sanidad en la preparacion de los alimentos que se ofrecen en
establecimientos fijos).

La contaminacidbn microbioldgica de la leche cruda puede ser de origen o agregada,
dependiendo de los métodos emplieados en la produccion animal, de las préacticas utilizadas
en el ordefio, del estado de salud de los animales, entre otros; incluso cuando la leche se
obtiene en condiciones de asepsia contiene siempre microorganismos que son contaminantes,
tales como: Pseudomonas sp, Actincbacter sp, Moraxella sp, Flavobacterium sp, Micrococcus
sp, Streptococcus, Lactobacillus y coliformes, entre otros. En algunos casos estos bacterias
son causantes de grandes pérdidas del producto (Hayes, P.R.H. 1993).



Cuadro 1. Composicion quimica de la leche

Grupo de Constituyentes

Constituyentes

Concentracidn aproximada en

peso en 1 L de leche

Agua 85%

Lipidos en emulsién 6% Grasa (triglicéridos) 30ab50g

Proteinas en dispersion Caseina 25g.

45% Albumina 06g.
Lactoalbimina 4q.
Proteina del Globulo Graso 0.2g.
Enzimas
Fosfatasa, Catalasa, Huellas
Peroxidasa

Compuestos Disueltos 4.5 % | Carbohidratos )
Lactosa 45a50g.
Glucosa 50 mg.
Otros azucares Huellas
lones y sales
Calcio 115¢g.
Magnesio 01g.
Potasio 15g.
Vitaminas hidrosolubles 0.33 mg.
Materiales nitrogenados
Aminoécidos (nitrégeno) 3.5 mg.
Urea (como N) 100 mg.
Gases
Anhidrido carboénico 100 mg.
Oxigeno 7.5 mg.
Nitrégeno 1.5 mg.

-Fuente: Keating (1999)




Cuadro No. 2 Valor nutritivo de la leche consumida en México en 100 g de alimento crudo.

LECHE FRESCA PASTEURIZADA O CRUDA

Composiciéon quimica Proporcién comestible 1.0%
Humedad 87.9%
Fibra Og
Energia 61K/ cal
Hidratos de carbono 474
Proteinas 33g
Acidos grasos Grasas totales 33¢g
(expresados en g) Colesterol 14g
Saturados totales 210g
Monosaturado (oleico) 104g
Polisaturados (linoleico) 109
Minerales Calcio 119 mg
(expresados en mg) Hierro 0.1mg
Magnesio 13mg
Sodio 49 mg
Potasio 152 mg
Zinc 0.38 mg
Retinol 31mg |
Acido ascérbico | 1mg 1
Tiamina 0.04 mg [
Ribofiavina f 0.16 mg "‘
Niacina & 0.1 mg |
Vitaminas Piridoxina 0.04 mg
~ Acido fdlico 5mcg
Cobalamina 0.36 mcg
Aminoacidos Isoleucina 162 mg
(expresados en mg) Leucina 328 mg
Lisina 286 mg
Metionina 86 mg
Fenilalanina 185 mg
Treonina 153 mg
Triptofano 48 mg
Valina 198 mg
Arginina 113 mg
Histidina 92 mg

Fuente: Chavez de M. M .Hernandez, M. y Roldan, J.A. Salvador Zubiran, México D.F. 1996.



Entre los factores que influyen en el crecimiento bacteriano se tiene: sustrato, humedad,
oxigeno, pH, sustancias inhibidoras y temperatura; probablemente sea la temperatura el mas
importante de los factores ambientales afectando la viabilidad y el desarrollo de bacterias. De
acuerdo con este criterio, se pueden clasificar en cuatro grupos, representados en el Cuadro
3, de donde los meséfilos y psicréfilos son los que con mayor frecuencia se encuentran en la
leche (Hayes. 1987, Paez, R. 2003).

Cuadro 3. Clasificacién de los microorganismos en base a la temperatura 6ptima de desarrollo

expresado en grados Celsius (°C).

GRUPO Temperatura minima | Temperatura 6ptima | Temperatura maxima
°C) 9] (*C)
Terméfilo 35a45 45a70 ~ 60as80 |
Mesofilo 5a20 30a40 40a50
Psicrofilo 0as 20a35 25a40
Psicrotrofos Menos5a+5 20a30 30a35

Hayes,1993. Scheaffer, L.R; otros, 1987. M.R. Adams, 2000. NOM-092-SSA1-1994.

Como se observa en el Cuadro 3y por las condiciones de temperatura a la que se mantiene la
leche; la temperatura ambiente, permitiria el desarrolio de microorganismos mesofilos y
mantenida en conservacion por refrigeracion se desarrollarian microorganismos psiciéfilos
(Hayes, P.R.H. 1993).

En la leche recién obtenida y despues refrigerada prevalece flora psicrotréfica y psicréfila que
se caracteriza por su actividad lipolitica y proteolitica, existen también meso6filos lipoliticos
como los Bacillus sp, Corynebacterium sp y Enterobacter sp.

En el Cuadro 4, se muestran algunos géneros de microorganismos mesoéfilos aerobios

aislados de la leche.



Cuadro 4.Tipos de microorganismos mesoéfilos aerobios aislados de la leche.

Micrococos Estreptococos Bacilos Gram+ no Esporulados Bacilos Gram- Otros
esporutados
Micrococcus Enterococos fecales Micobactenum Baciflus sp. Pseudomonas | Estreptomicelos
Staphylococcus | Grupo N de Lancefield | Corynebactenium Acinetobacter Levaduras
de Streptococcus: Arthrobacter Flavobacterium Mohos
S. agalactiae Kurthia Enterobacter
S. dysgalactiae Kiebsielia |
S. ubens Aegrobacter !
Escherichia ‘
Serratia
Alcaligenes

(R.K.Robinson. 1987).

Para retardar el crecimiento de este tipo de contaminantes se han desarrollado una serie de
procedimientos inclusive lo sefiala la reglamentacion vigente tal como lo refiere el Reglamento
de Control Sanitario de Productos y Servicios (SSA, 1999): “La leche cruda, después de la
ordefia, se debera filtrar y depositar en tanques provistos con sistema de refrigeracién o
enfriamiento. Sélo se permitira la permanencia de la leche en estas condiciones hasta 24 hs.
dentro de este tiempo se debera transportar a los expendios que no formen parte de los
establos. Cuando no se cuente con sistemas de refrigeracion, la leche cruda debera
expenderse en un lapso no mayor de 6 h. después de la ordefia. Una vez rebasado este

tiempo, la leche cruda debera ser sometida a pasteurizacion.

De acuerdo a lo anterior se desprende que la leche cruda, actualmente se almacena durante
mas tiempo y a temperaturas mas bajas antes de someterla a cualquier proceso, esto crea
condiciones especiales que permiten el crecimiento de microorganismos tolerantes al frio;
dentro de este grupo se encuentran, Pseudomonas sp. Flavobacterium sp, Alcaligenes sp,
Achromobacter sp, atacan mas bioquimicamente a la proteina y a la grasa, que el azicar, por
eso producen en la leche sabores y olores putridos, Acinetobacter sp, Bacillus sp, Yersinia
enterocolitica, Aeromona hydrophila (Ralph. Early, 1998. R.K.Robinson.1987). Existen psicréfilos

obligados con optimos inferiores a 20°C y psicréfilos facultativos con temperaturas optimas mas
altas (Ingraham y Stakes).

Aln cuando, una leche de buena calidad sanitaria provenga de vacas sanas, empleando
buenas practicas de ordefio, ordefiadas con un equipo que cumpia los estandares funcionales
y que se encuentra limpio, puede contener microorganismos contaminantes, por tanto, debera

ser enfriada rapidamente y conservada de esta manera hasta su recoleccion sin perder de



vista la correcta sanitizacion de todas las superficies que se encuentran en contacto con ésta
(Ralph, E. 1998;. Varnamand, A. 1994.; Hayes, P.R.H. 1993;. Il Congreso Nac. Gto. 2001;.
Scheaffer, L.R. 1987).

Si se considera que a la leche cruda se le agregan contaminantes microbiolégicos de un
sinumero de fuentes, entre las que se incluyen el interior y el exterior de la ubre, la maquina de
orderio, el personal y el equipo de frio, es necesario que se tenga control en la higiene durante
el proceso de obtencion del producto con el fin de que no se agregue mayor carga bacteriana
que inclusive pueda contener bacterias patdgenas; por lo tanto es necesario no descuidar fa
limpieza y sanitizacion de los equipos, contenedores y utensilios que tienen contacto directo
con la leche, ya que por ejemplo un equipo de frio mal lavado puede aportar a la leche 500
000 microorganismos/ ml o mas causando su descomposicion y probablemente enfermedades
en el consumidor. Por tanto, la temperatura del tanque de conservacion no garantiza que el
contenido de microorganismos sea bajo, cuando hay suciedad en los contenedores. Para
minimizar esta contaminacion hay que utilizar disefios correctos del equipo en la sala de
ordefia asi como el enfriamiento, es decir que todas las partes en contacto con la leche tengan
superficies lisas, sean de materiales autorizados y que se puedan limpiar y desinfectar
eficazmente (Ralph, E. 1998;. Hayes, P.R.H. 1993;. {ll Congreso Nac. Gto. 2001;. Scheaffer,
L.R. 1987;. Paez, R. 2003;. Infortambo, Argentina; Paez. R.; Taverna, M.; Charl6n. V. 2003).

Resulta obvio que para reducir la contaminacion microbiana de la leche hay que insistir en la
limpieza escrupulosa del equipo de lecheria y de todas las superficies que entren en contacto
con ella, ya que las bacterias se multiplican rapidamente, por lo tanto, si se incrementa el
recuento bacteriano implicard que el equipo se encuentra significativamente contaminado
(Paez. R.; Taverna, M.; Charlon. V. 2003; R.K.Robinson. 1987).

Los residuos que se encuentran sobre las superficies durante la obtencion y conservacion de
la leche varfan segun el tipo de superficie y equipo en contacto con ella, en donde se ha
encontrado que la mayor parte la suciedad se debe a la acumulacion de lactosa y grasa, tal

como se refiere en el Cuadro 5.



Cuadro 5. Composicién quimica de los residuos lacteos que se encuentran normalmente en

superficies frias (expresado en porcentaje de sustancia seca).

Composicién Residuos %
Lactosa 38
Grasa 30
Proteinas 26
Cenizas 6

(R.K.Robinson, 1987)

Se debe considerar que suciedad se define como todo residuo alimenticio indeseable, tanto de
naturaleza organica, como inorganica, que permanece en el equipo y otras superficies. Se
clasifican en dos tipos:
a) Suciedades hidrosolubles, esponjables, que se eliminan mecanicamente después de
su reblandecimiento con agua fria.
b) Suciedades insolubles en agua, no esponjables, pero que se pueden disolver
saponificadas y / o dispersas, con agua caliente y productos quimicos auxiliares, se
eliminan mecanicamente (Kartsten. Paul, 1995).



Los diferentes tipos de suciedad como lo refiere el Cuadro 6 los mas frecuentes en la industria
lechera son peliculas de leche liquida, peliculas de leche desecadas al aire, peliculas
precipitadas por el calor, peliculas endurecidas por el calor, depositos de agua dura y materias

extrafas diversas (Thomas, 1971).

Cuadro 6 Caracteristicas de la Suciedad.

Componente Solubilidad Limpieza Cambios al calentar
Azicar Hidrosoluble Facil Caramelizacién, mas
dificil de limpiar
Grasa Insoluble en agua Dificil Polimerizacion, mas
soluble en alcali dificil de limpiar
Proteina Insoluble en agua Muy dificil Desnaturalizacion;
soluble en alcali poco muy dificil de limpiar
soluble en acidos
Sales minerales Hidrosolubilidad Facil a dificil Generalmente
variable, la mayoria insignificante
acido - solubles

De Tamplin 1980.

La suciedad y principalmente la grasa, también se ve influenciada por acciones mecanicas
intensas, como el bombeado de la leche, flujo de ésta por conducciones ascendentes,
velocidad excesiva de corriente, tramos excesivamente largos de conduccion, ingreso de aire,
formacién de espuma y por cambios bruscos de temperatura se genera grasa libre y los
efectos son de formacién de tapones o encolladuras de nata llamados cominmente como
“ojos de grasa” y acentuada adherencia de la grasa a las paredes de los recipientes y equipos
(Karsten. Paul, 1995).

Para evitar esto es recomendable saber que, la leche cruda reciente en una superficie, puede
eliminarse facilmente pero si se deja secar resultara mucho mas dificil su remocién. Ello se
‘debe a la desnaturalizacion de las proteinas de leche y a la ruptura del globulo graso que da
lugar a que esta se adhiera sobre las superficies haciendolas mas dificiles de eliminar (Hayes
1993).

Asi una superficie limpia es aquella que se encuentra de forma visible, libre de cualquier
sustancia o materia diferente al material intrinseco del que esta hecha.(NOM-093-SSA1-1994).




O la separacion de la suciedad existentes en las superficies y paredes, de tal modo, que al

menos aparentemente se pueda considerar fuera de todo residuo (Sainz, 1990).

Entendamos entonces por superficie limpia, la que esta libre de suciedad de todo tipo y no
huele. Por lo tanto, es aquella de la que se han eliminado restos alimenticios, detergentes y
desinfectantes. No contaminara los alimentos que contacten con ella y los microorganismos
que posee, si es que tiene alguno, no afectaran a la calidad del producto durante su

elaboracién. Una superficie limpia no es necesariamente estéril (Sainz, 1990).

Al llevar a cabo la limpieza eliminamos todas las impurezas o suciedad visible, lavando la
superficie, eliminando la grasa y las impurezas o suciedad por medio de un agente limpiador
(detergente). La limpieza se efectlia usando, combinada o separadamente, métodos fisicos
restregando con cepillos de diferente clase o palas sin filo para separar la grasa acumulada. El
lavado se efectia con medios quimicos, como el uso de detergentes (alcalinos o acidos). El
calor es un factor adicional importante en el uso de los medios quimicos y se debera tener
cuidado al seleccionar las temperaturas, de acuerdo con los detergentes que se utilicen y las
superficies de trabajo a limpiar (Bravo 2002). En el Cuadro No.7 se observa los metodos mas
comunes para eliminar los residuos lacteos.

Cuadro 7. Métodos mas comunes para eliminar los residuos lacteos.

Material a eliminar Agente de limpieza |Productos de reaccion Condiciones
necesarias
Residuos en general Agua Suciedad disuelta y Agitacion
en suspension
Grasa Detergentes Alcalinos Jabén y grasa Agitacion
emulsificada
Proteina Detergentes alcalinos | Proteina disuelta y Agitacién
o acidos solidos en suspension
Peliculas salinas Detergentes acidos Sales y acidos Agitacion
minerales
Bacterias Agente higienizante Superficie libre de Tiempo de contacto,
bacterias concentracion,
temperatura.

(R.K.Robinson, 1987).




La limpieza no solo se realiza por contacto, es necesario cierto procedimiento de agitacion con
el fin de remover la suciedad, mientras que para eliminar bacterias, se debe tener especial
atencion de la solucion higienizante el tiempo de contacto, temperatura y concentracion del
mismo. A continuacién se mencionan algunas medidas de inspeccién para implementar
técnicas y mantener la limpieza y controlar asi la presencia de microorganismos en las
superficies y equipos:

a) La inspeccién visual: Se puede emplear para detectar peliculas, incrustaciones o
depositos visibles, el acero inoxidabie se ve opaco y esto se debe al uso o a la accién
de agentes quimicos, es posible limpiarlo, pero la opacidad también puede ser debida
a una pelicula o incrustacion de material residual.

b) Lainspeccion mediante el tacto se detectan residuos de suciedad pasando los dedos
por las superficies;

c) Olor, laleche no debe presentar olores extrafios o ajenos a la misma. La presencia de
cualquier olor prueba que ha habido una contaminacion u oxidacion.

d) Mixtas: Las pruebas con un pano seco, los residuos de leche y las incrustaciones
debidas al agua se ven blanquecinos sobre un pafio negro. La herrumbre o los dxidos
metalicos se aprecian mejor sobre un pafo blanco.

e) Elrecuento bacteriano constituye una evidencia directa del estado higiénico del equipo

La limpieza debe llevarse a cabo, si no continuamente, al menos a intervalos regulares y
frecuentes de forma que se mantenga constantemente la calidad sanitaria del producto
(R.K.Robinson. 1687).

La eficacia de la limpieza, de los equipos y de la planta tiene importantes consecuencias
sobre la calidad higiénica del producto, los locales (suelos, paredes y techos) deben estar
construidos en materiales que no acumulen suciedad y ser faciles de limpiar. Los equipos
también tienen que cumplir estos requisitos, ademas de las siguientes caracteristicas:

a) Todas las superficies que estan en contacto con los alimentos seran inertes en las

- condiciones de fabricacién empleadas. El material mas adecuado es el acero inoxidable.
b) Las superficies que contactan con los alimentos seran lisas y no porosas para que no se

acumulen restos dificiles de eliminar durante la limpieza. A este respecto son mas adecuadas
las juntas de soldadura que las superpuestas o las de rosca; las entradas y salidas de los
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tanques estaran alineadas con las superficies interiores y todos los agitadores, sondas y
dispositivos para controlar el nivel (Early, 2000).

Las fases basicas de un programa de limpieza pueden resumirse asi: eliminacion de la
suciedad visible, eliminacién con detergentes de todo resto de mugre o suciedad y arrastre o
enjuagado con agua para eliminar los detergentes y la suciedad, pero frecuentemente la

limpieza debe ir seguida de la desinfeccion y/o esterilizacion.

El desinfectante es la sustancia que destruye un amplic margen de microorganismos, pero no
necesariamente las esporas bacterianas. La desinfeccion comprende los procesos implicados
en la destruccion de la mayoria de los microorganismos de las superficies y del equipo a un
nivel que no dé lugar a contaminacién nociva, mediante agentes quimicos métodos fisicos o
ambos. Aunque persistan algunos microorganismos viables no afectaran la calidad
microbiolégica de los alimentos que contactan con las partes desinfectadas. El principal
objetivo de la desinfeccion es; minimizar el acceso de microorganismos a los alimentos de
varios origenes y en todas sus etapas de procesamiento (SSA. Reglamento de control
sanitario de productos y servicios 1998. Bibek Ray, 2001).

Como se aprecia en el Cuadro 8, en donde se expone la accion de diversos factores y las
sustancias quimicas eficaces que constituyen los productos limpiadores y desinfectantes en
lecheria, se observa los factores fisicos y quimicos. Y de los factores quimicos las principaies

sustancias limpiadoras y desinfectantes.

Cuadro 8. Factores actuantes en la limpieza y desinfeccién:

Factores Fisicos Factores Hidrodinamicos Velocidad de corriente
Turbulencia
Presién de pulverizacién
Temperatura
Tiempo de accidn
Factores Quimicos | Sustancias Limpiadoras Alcalinos Alkihidroxidos
(carbonatos, fosfatos y
silicatos)
Neutros Férmulas complejas
Sales neutras
Fijadores
Acidas Acidos organicos
Sustancias Alcalinos Hipocloritos
desinfectantes Acidas / Neutras lodéforos
Acidos Peracidos

Adaptado de Cersovsky y col., 1976.
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Algunos desinfectantes quimicos requieren actuar durante un plazo minimo de tiempo.
Algunos desinfectantes actian coagulando las proteinas y destruyendo bacterias mediante la
desnaturalizacién de sus estructuras proteicas. Cuando la limpieza previa fue deficiente, la
suciedad con abundante proteina se precipita, envolviendo entonces a los gérmenes con una
pelicula proteica que los protege de la accidn de los desinfectantes. De esta manera
sobreviven microorganismos aislados 0 en colonias, a partir de los cuales pueden producirse
la recontaminacion de las instalaciones, del alimento y equipos (Kartsten. Paul, 1995).

LLa correcta desinfeccion ayuda a reducir la contaminacién microbiana de equipos a niveles
deseados en cualquier proceso de alimentos que se vera reflejado en el aumento de la vida
de anaquel de un producto y reducira la probabilidad de enfermedades transmitidas por
alimentos (ETA) en los consumidores (Bibek Ray, 2001).

Considerando todo lo anterior, se puede establecer que el recuento de mesoéfilos aerobios es
un indicador de las condiciones de higiene del establecimiento y la causa mas frecuente de
altos recuentos de es |a insuficiente higiene del proceso durante la obtencion de la leche. En
cuanto a los microorganismos psicréfilos que se multiplican a temperaturas inferiores a 4°C y
se consideran indicadores sanitarios en los equipos de frio como ejemplo: el tanque de
conservacion o de refrigeracion. Ya que en la mayoria de los casos, la ordenadora y el equipo
de frio constituyen la principal fuente de contaminacién bacteriana de la leche (Etgen. William.
M. 1985).
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3. OBJETIVOS

3.1 Determinar la limpieza del tanque de conservacién de la leche en la unidad de ordefio de
la FESC utilizando como indicadores de contaminacion la siguientes bacterias: mesofilos y
psicrofilos aerobios en placa.

3.2 Contar con una evaluacion bacteriolégica del tanque de conservacion de la leche antes y

después de la limpieza y sentar las bases para que se implemente la evaluacion bacteriologica

en la unidad de ordefo.
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4.4 MATERIALES Y METODOS

4.4.1. De acuerdo a la clasificacion realizada por Canales. F. en 1986; este estudio fue
considerado como observacional, descriptivo, transversal y prospectivo.
4.4.2. a) Ubicacién del estudio. Tuvo lugar en la sala de ordefa de la Facultad de Estudios
Superiores Cuautittan Campo 4 UNAM.
b) Los conteos bacteriologicos se llevaron acabo en el Laboratorio de Medicina
Preventiva de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitian Campo-4.
4.4 3. Duracion del Estudio.
La investigacion se realizo de Febrero del 2004 a Mayo del 2005.
4.4 4 Sujetos de Estudio.
La unidad de andlisis fue la superficie interna del tanque de conservacion de la leche cruda.
4.4.5, Calculo del tamano de muestra. El tanque se dividio en 6 zonas fisicas ya que no son
lisas, ni uniformes, por ello las bacterias y los residuos lacteos se acumulan en zonas dificiles
de limpiar y en los sitios mal disefiados, por ejemplo las hendiduras del equipo, finales ciegos
y empalmes, los que se necesitan desmontar periddicamente por que no se pueden limpiar
ensamblados. Se realizé el censo de estas 6 zonas, tal como se representa en e! Cuadro No.9

y Figura No. 1.

Segln lo descrito en “Métodos de muestreo para analisis microbioldgicos principios y
aplicaciones especificas” (ICMSF, 1981), se efectuaron 5 repeticiones, considerando la
categoria de riesgo a la que pertenecen los indicadores sanitarios (microorganismos mesofilos
aerobios y psicrofilos aerobios representados en Unidades formadoras de colonias /
centimetro cuadrado [UFC / cm?). '
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Figura 1. Diagrama del tanque de conservacién representando las 6 zonas fisicas que se
muestrearon y su representacion numeérica.

Cuadro 9
Descripcion y zonas fisicas del tanque
de conservacion de la leche.

Zona | Tapa dei tanque de conservacion

Zona | Parte superior o techo del tanque de
2 | conservacion

Zona | Pared superior del tanque de conservacion

Zona | Pared infenor del tanque de conservacion

Zona | Parte inferior o piso del tanque de

5 | conservacion

Zona | Tuberia de salida de [a leche del tanque de

| 6 |conservacion

Fuente: Vela. J. G (2005)

Se tomaron 5 muestras antes y 5 muestras posteriores a la limpieza para evaluar este

procedimiento.

4.4.6. Tipo de variable estudiada.
Cuantitativa discreta.
o ldentificacién de lcs indicadores de contaminacion (mesofilos aerobios y

psicrofilos aerobios en placa, sefalando cuentas bacterianas (UFClem?).

4.4.7 Toma y manejo de muestras se realizo mediante la técnica modificada de superficie
descrita por Collins y Lien {1999), usando esponjas (Nasco Whirl — Park). Debido a la
permanencia de la leche en el tanque (y su limpieza) los muestreos se tomaron los dias lunes
hasta completar las 5 repeticiones de las 6 zonas fisicas, antes y después del procedimiento

de limpieza.
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El envio de muestras se hizo de acuerdo a la metodologia sefialada en la NOM-109-SSA1-
1994. Procedimientos para la toma, manejo y transporte de muestras de alimentos para ‘su
analisis microbioloégico (en la cual se menciona que las muestras seran tomadas

asépticamente y se transportaran en un termo).

4.4.8. Andlisis Bacteriolégico: Las muestras se procesaron en el laboratorio de Medicina
Preventiva. A las muestras recolectadas se les realizaron: cuenta de psicréfilos aerobios en
placa y cuenta de mesdfilos aerobios en placa de acuerdo a lo descrito en las NOM-110-
SSA1-1994 Preparacion y Dilucion de Muestras de alimentos para su analisis microbiolégico y
la Norma Oficial Mexicana NOM-092-SSA1-1994, Bienes y Servicios. Método para bacterias
aerobias en placa y refiere que el medio de cultivo a utilizar fue Agar Triptona — Extracto de
Levadura (agar para cuenta estandar), el medio de cultivo fue utilizado inmediatamente, se
mantuvo a la temperatura aproximada de 45°C, al distribuir las cajas de Petri estériles se
identificaron e inocularon las diluciones de las muestras, se mezclo mediante 6 movimientos
de derecha a izquierda, 6 en el sentido de las manecillas del reloj, 6 en sentido contrario y 6
de atras adelante, se incubaron las cajas en posicién invertida (la tapa hacia abajo). Mesofilos
Aercbios con una temperatura de 35°C +/- 2°C, tiempo de incubacién 48 +/ - 2 h. y psicrofilos

aerobios 20 +/ - 2°C, tiempo de incubacion 5 dias.

4.49. Andlisis de resultados. Se procesaron mediante la prueba de Tukey. Los valores
obtenidos del conteo en Unidades Formadoras de Colonias (UFC) difirieron demasiado entre
sl, por esta razoén los resultados se transformaron a logaritmo, para facilitar su estudio y

comparaciones entre zonas (antes y después de lavado).
5. RESULTADOS

En el Cuadro No 10 se obtuvieron las cuentas de microorganismos mesofilos aerobios antes y
después del proceso de limpieza, de donde se observa que en la zona 1, antes de la limpieza
los conteos fueron de <100 UFC / cm 2y estas aumentan después del proceso de limpieza.

En las zonas 4, 5 y 6 antes del proceso de limpieza se tienen conteos altos de
microorganismos mesofilos aerobios que son de 250 000 UFC / cm 2 Las zonas 4 y 5,
disminuyen sus conteos después de la limpieza, al contrario la zona 6 en los Ultimos dos
muestreos sus valores son iguales que antes del proceso de limpieza (250 000 UFC / cm 3,
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El envio de muestras se hizo de acuerdo a la metodologia sefalada en la NOM-109-SSA1-
1994. Procedimientos para la toma, manejo y transporte de muestras de alimentos para ‘su
analisis microbioldégico (en la cual se menciona que las muestras seran tomadas

asépticamente y se transportaran en un termo).

4.4.8. Andlisis Bacteriologico: Las muestras se procesaron en el laboratorio de Medicina
Preventiva. A las muestras recolectadas se les realizaron: cuenta de psicrofilos aerobios en
placa y cuenta de mesdfilos aerobios en placa de acuerdo a lo descrito en las NOM-110-
SSA1-1994.Preparacion y Dilucion de Muestras de alimentos para su analisis microbiolégico y
la Norma Oficial Mexicana NOM-092-SSA1-1994, Bienes y Servicios. Método para bacterias
aerobias en placa y refiere que el medio de cultivo a utilizar fue Agar Triptona — Extracto de
Levadura (agar para cuenta estandar), el medio de cultivo fue utilizado inmediatamente, se
mantuvo a la temperatura aproximada de 45°C, al distribuir las cajas de Petri estériles se
identificaron e inocularon fas diluciones de las muestras, se mezclo mediante 6 movimientos
de derecha a izquierda, 6 en el sentido de las manecillas del reloj, 6 en sentido contrario y 6
de atras adelante, se incubaron las cajas en posicién invertida (la tapa hacia abajo). Mesofilos
Aerobios con una temperatura de 35°C +/- 2°C, tiempo de incubacién 48 +/ - 2 h. y psicrofilos
aerobios 20 +/ - 2°C, tiempo de incubacion 5 dias.

4.4.9. Andlisis de resultados. Se procesaron mediante la prueba de Tukey. Los valores
obtenidos del conteo en Unidades Formadoras de Colonias (UFC) difirieron demasiado entre
sl, por esta razoén los resultados se transformaron a logaritmo, para facilitar su estudio y

comparaciones entre zonas (antes y después de lavado).
5. RESULTADOS

En el Cuadro No 10 se obtuvieron las cuentas de microorganismos mesofilos aerobios antes y
después del proceso de limpieza, de donde se observa que en la zona 1, antes de la limpieza

los conteos fueron de <100 UFC / cm 2 y estas aumentan después del proceso de limpieza.

En las zonas 4, 5 y 6 antes del proceso de limpieza se tienen conteos altos de
microorganismos mesofilos aerobios que son de 250 000 UFC / cm 2. Las zonas 4 y 5,
disminuyen sus conteos después de la limpieza, al contrario la zona 6 en los ultimos dos

muestreos sus valores son iguales que antes del proceso de limpieza (250 000 UFC / cm 3.
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Cuadro 10. Conteo de microorganismos meséfilos aerobios del tanque de conservacion antes
y después del procedimiento de limpieza representados en Unidades Formadoras de Colonias
(UFC) sobre cm?.

SEMANA | ZONA DEL TANQUE ANTES DEL LAVADO DESPUES DEL
LAVADO
1 1 <100 250
2 <100 <100
3 <100 100
4 250000 <100
5 250000 <100
6 250000 <100
2 1 <100 <100
2 67500 390
3 <100 1000
4 250000 <100
5 250000 <100
6 250000 380
3 1 <100 <100
2 1800 350
3 225 <100
4 250000 <100
5 250000 <100
6 250000 <100
4 1 <100 310
2 250 <100
3 16000 500
4 250000 <100
5 250000 <100
6 250000 250000
5 1 <100 <100
2 <100 <100
3 <100 <100
4 250000 <100
5 250000 200
6 250000 250000

Fuente: Vela. J. G (2005)
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Cuadro 11. Conteo de microorganismos psicréfilos aerobios del tanque de conservacion antes
y después del procedimiento de limpieza representados en Unidades Formadoras de Colonias
(UFC) sobre cm?.

SEMANA ZONA DEL ANTES DEL DESPUES DEL
TANQUE LAVADO LAVADO
1 1 <100 <100
2 <100 <100
3 <100 <100
4 250000 <100
5 250000 <100
6 250000 <100
2 1 <100 <100
2 66000 <100
3 <100 <100
4 250000 <100
5 250000 <100
6 250000 <100
3 1 <100 <100
2 <100 <100
3 <100 <100
4 250000 <100
5 250000 <100
6 250000 <100
4 1 <100 <100
2 <100 <100
3 250000 <100
4 250000 <100
5 250000 <100
6 250000 250000
5 1 <100 <100
2 <100 <100
3 <100 <100
4 250000 <100
5 250000 <100
6 250000 250000

Fuente: Vela. J. G (2005)

Debido a que los resultados obtenidos del conteo en Unidades Formadoras de Colonias
difirieron demasiado entre si, estos se transformaron en logaritmo, para facilitar su estudio y

comparaciones entre zonas (antes y después de lavado) (Cuadro 12 y 13).
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Cuadro 12. Resultados del conteo de microorganismos mesofilos aerobios del tanque de

conservacion antes y después del procedimiento de limpieza representados en logaritmo.

SEMANA | ZONA DEL TANQUE ANTES DEL LAVAD O DESPUES DEL
LAVADO
1 1 2.00 2.40
2 2.00 2.00
3 2.00 2.00
4 5.40 2.00
5 540 2.00
6 5.40 2.00
2 1 2.00 2.00
2 4.83 2.59
3 2.00 3.00
4 5.40 2.00
5 5.40 2.00
6 5.40 2.58
3 1 2.00 2.00
2 3.25 2.54
3 2.35 2.00
4 5.40 2.00
5 5.40 2.00
6 5.40 2.00
4 1 2.00 2.49
2 2.40 2.00
3 4.20 2.70
4 5.40 2.00
5 5.40 2.00
6 5.40 5.40
5 1 2.00 2.00
2 2.00 2.00
3 2.00 2.00
4 5.40 2.00
5 5.40 2.30
6 5.40 5.40

Fuente: Vela. J. G (2005)
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En el Cuadro 13, en todas las zonas existe una disminucion en los valores de
microorganismos psicréfilos aerobios, después del proceso de limpieza, con excepcion de la
zona 6, en donde se puede observar, que tanto antes como después del proceso de limpieza
se mantiene el mismo valor ahora representado en logantmo.

Cuadro 13. Resultados del conteo de microorganismos psicréfilos del tanque de conservacion
antes y después del procedimiento de limpieza representados en logaritmo

SEMANA | ZONA DEL TANQUE ANTES DEL LAVAD O DESPUES DEL
LAVADO
1 1 2.00 2.00
2 2.00 2.00
3 2.00 2.00
4 5.40 2.00
5 5.40 2.00
6 5.40 2.00
2 1 2.00 2.00
2 4.82 2.00
3 2.00 2.00
4 5.40 2.00
5 5.40 2.00
6 5.40 2.00
3 1 2.00 2.00
2 2.00 2.00
3 2.00 2.00
4 5.40 2.00
5 5.40 2.00
6 5.40 2.00
4 1 2.00 2.00
2 2.00 2.00
3 5.40 2.00
4 5.40 2.00
5 5.40 2.00
6 5.40 5.40
5 1 2.00 2.00
2 2.00 2.00
3 2.00 2.00
4 5.40 2.00
5 5.40 2.00
6 5.40 5.40

Fuente: Vela. J. G (2005)
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Cuadro 14. Calculo de medida de tendencia central y de dispersion.

Variable dependiente: Logaritmo de microorganismos meséfilos aerobios.

LIMPIEZA ZONA MEDIA | DESVIACION N
ESTANDAR
1 1 Tapa del tanque 2.0000 .0000 5
Antes de Lavado 2 Techo del tanque 2.8960 1.1955 5
3 Pared superior del tanque 2.5100 .9568 5
4 Pared inferior del tanque 5.4000 .0000 5
5 Parte inferior del tanque 5.4000 .0000 5
6 Tuberia de salida de |a leche 5.4000 .0000 5
Promedio 3.9343 1.6172 Y 30
2 1 Tapa del tanque 2.1780 .2458 5
Después de Lavado 2 Techo del tanque 2.2260 .3100 5
3 Pared superior del tanque 2.3400 4775 5
4 Pared inferior del tanque 2.0000 .0000 5
5 Parte inferior del tanque 2.0600 1342 5
6 Tuberia de salida de la leche 3.4760 1.7723 5
Promedio 2.3800 .8659 ¥ 30
ZONA 1 Tapa del tanque 2.0890 .1888 10
2 Techo del tanque 2.5610 .8959 10
3 Pared superior del tanque 2.4250 .7185 10
4 Pared inferior del tanque 3.7000 1.7920 10
5 Parte inferior del tanque 3.7300 1.7626 10
6 Tuberia de salida de la leche 4.4380 1.5570 10
Promedio 3.4572 1.5061 Y. 60

N.- Numero de muestras. Fuente: Vela. J. G (2005)

Se tomaron de referencia los datos de la media estadistica y se hizo la comparacién del
estado higiénico del tanque de conservacion antes y después de lavado. Se puede observar
que las zonas mas sucias antes del lavado son la 4, 5y 6, pero después del proceso de
limpieza la zona 6 es la mas sucia. Por el contrario la zona mas limpia fue la 4.

Otro dato relevante es que antes del lavado las siguientes zonas 1, 4, 5y 6 en sus 5
muestreos que se llevaron a cabo en estas zonas se observa que los valores coinciden entre
ellos, como puede apreciarse en la nula desviaciéon estandar que tuvieron con respecto a su

media. De igual manera se comporto fa zona 4 después del proceso de limpieza.
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Cuadro 15. Anélisis de varianza de Microorganismos mesofilos aerobios. F calculada Y
- Significancia la cual tiene que ser menor a 0.05 tomada como alfa.
VARIABLE DEPENDIENTE: MESOFILOS AEROBIOS.

FV gl SC CM F Sig
Tratamientos 11 110.275 10.025 20.431 .000
Limpieza 1 36.239 36.239 73.855 .000
Zona 5 42.958 8.592 17.509 .000
Limp y Zona 5 31.078 6.216 12.667 .000
Error 48 23.553 0.491
Total 59 133.828
Fuente: Vela. J. G (2005)
FV .- Fuente de Variacion. CM .- Cuadrado Medio.
gl.- grados de libertad. F.- F calculada.
SC.- Suma de Cuadrados. Sig.- Significancia o Significativo.

En el Cuadro 15 se observa que el Area de F calculada, la Significancia debe tener un valor
menor de 0.05 y en los tratamientos el valor obtenido fue con una Significancia de 0.000 lo
gue demuestra que el estudio es altamente significativo (diferencia entre antes de lavado y
después de lavado del tanque de conservacion o recepcién y diferencia entre las zonas en
estudio). De forma general lo que se observa en el cuadro 15, es que la limpieza, las zonas y
la interaccion limpieza — zona si influyeron en el conteo de microorganismos mesofilos
aerobios.

En el Cuadro 16 podemos observar que la significancia entre grupos, nos indica que no es
muy significativo entre estos, pues sus resuitados son muy parecidos por zonas, dividiéndolo
en dos grupos:

Cuadro 16 Prueba de Tukey. Microorganismos mesoéfilos aerobios.

ZONAS NUMERO DE MUESTRAS LIMPIEZA ANTES Y DESPUES
DE LAVADO
1 AL 2 D.L.
1 Tapa del tanque 10 2.0890
2 Techo del tanque 10 2.4250
3 Pared superior del tanque 10 2.5610
4 Pared inferior del tanque 10 3.7000
5 Parte inferior del tanque 10 3.7300
6 Tuberia de salida de 1a leche 10 4.4380
Significativo 0.662 0.193

= = 0.05 (significativo)
Fuente: Vela. J. G (2005)
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Las zonas 1, 2y 3 difieren muy poco entre si, es decir sus resultados son parecidos antes del

lavado (AL). Las zonas 4, 5y 6 difieren muy poco entre si, después de lavado (DL).

Las zonas parecidas entre si, se agrupan, al comparar las zonas del tanque y sus resultados
similares del antes y después del proceso de limpieza, obtenidos por la prueba de Tukey,

basandose en el total de sus medias logaritmicas que se obtuvieron de cada zona.

Se compararon las medias logaritmicas representadas en la Grafica 1 de las zonas fisicas del
tanque de conservacion donde se observa que las zonas 1 (tapa), 2 (parte superior o techo), 3
(pared superior del tanque), son muy parecidas entre si, no existiendo mucha diferencia entre

antes y después del proceso de limpieza del tanque de conservacion.

Por el contrario las medias logaritmicas de las zonas 4 (pared inferior del tanque de
conservacion), 5 (parte inferior o piso del tanque de conservacion) y 6 (tuberia de salida de la
leche del tanque de conservacion), son mas elevadas antes de llevar a cabo el proceso de
limpieza, distinguiéndose una disminucién después de lavar el tanque de conservacion, aun
cuando en la zona 6 ta media logaritmica tiende a aumentar las zonas 1, 2y 3 son las zonas
menos sucias.

Las zonas mas sucias antes del proceso de limpieza del tanque son las zonas 4, 5y 6 . Los
resultados obtenidos indican que la zona 6 es la més contaminada después del proceso de

limpieza.
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GRAFICA No.1

Diferencia entre el proceso antes y después de la limpieza de las seis
zonas del tanque de conservacién tomando la media de logaritmo de
microorganismos mesofilos aerobios

L 4
¢
L 4

=e=antes de lavar

=u=despuésde lavar

Log. de microorganismos
mesodfilos aerobios
w
!
|
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Gréafica No. 2

Media logaritmica de microorganismos mesofilos aerobios
antes y después del proceso de limpieza en las seis zonas
fisicas del tanque de conservacién

M antes de lavar

O después de lavar

MEDIA LOG. DE M. MESOFILOS

ZONAS F{ SICAS DEL TANQUE

Como se observa en la Gréafica No. 2 la zona 1 del tanque de conservacién (tapa), las
medias logaritmicas de microorganismos meséfilos aerobios son mayores después del

proceso de limpieza que antes del mismo.

En-cambio la zona 2, 3, 4, 5y 6, del tanque de conservacion de la leche (grafica No. 2).

Se muestra que las medias logaritmicas de los conteos de microorganismos mesofilos
aerobios son mayores antes del proceso de lavado y menor después de este, teniendo
como resultado una cantidad menor en las medias logaritmicas de meséfilos aerobios

después del proceso de limpieza (cuadro14).
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En las zonas 4 y 5 se observo una marcada diferencia entre un antes y después de
lavado, esto puede deberse a que el proceso de limpieza se realiza con una escoba la

cual llega perfectamente a estas zonas.
Si se compara la zona 6 con las demas, la media logaritmica es mayor antes del lavado y

se comporta igual que las zonas 4 y 5 (grafica No. 2). Pero cabe sefialar que la zona 6

después del proceso de limpieza es la mas sucia.
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MICROORGANISMOS PSICROFILOS AEROBIOS.
Cuadro 17. Célculo de medida de tendencia central y de dispersion.

Variable dependiente: Logaritmo de microorganismos psicrofilos aerobios.

LIMPIEZA ZONA MEDIA DESVIACION N
ESTANDAR

1 1 2.0000 0.0000 5

Antes de Lavado 2 2.5640 1.2611 5

3 2.6800 1.5205 5

4 5.4000 0.0000 5

5 5.4000 0.0000 5

6 5.4000 0.0000 5

Total 3.9073 1.6996 30

2 1 2.0000 0.0000 5

Después de 2 2.0000 0.0000 5

Lavado 3 2.0000 0.0000 5

4 2.0000 0.0000 5

5 2.0000 0.0000 5

6 3.3600 1.8623 5

Total 2.2267 0.8626 30

Zona 1 2.0000 0.0000 10

2 2.2820 0.8918 10

3 2.3400 1.0752 10

4 3.7000 1.7920 10

5 3.7000 1.7920 10

6 4.3800 1.6424 10

Total 3.0670 1.5823 60

Fuente: Vela. J. G (2005)

En el Cuadro 18 se puede observar que antes del proceso de limpieza las zonas 4, 5y 6 son
las mas sucias y después de la limpieza la zona 6 sigue siendo la mas sucia. Obteniendo
valores altos de microorganismos psicrofilos aerobios (al igual que en el caso de
microorganismos mesofilos aerobios).

Antes del lavado las zonas 1, 4, 5y 6 durante las 5 repeticiones que se llevo a cabo durante el
muestreo, se observa que los resultados coincidieron entre si, como se distingue en su
desviacion estandar con valores bajos o nulos.

A travez de la desviacién estandar se puede intuir que después del lavado, las zonas que
coinciden, de acuerdo a los resultados obtenidos son 1, 2,3, 4y 5.
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Cuadro 18. Andlisis de varianza de microorganismos meséfilos aerobios , F calculada y
significancia la cual tiene que ser menor a 0.05 tomada como alfa. '

VARIABLE DEPENDIENTE: PSICROFILOS AEROBIOS.

v gl sC CM F Sig

Tratamientos 11 118.241 10.749 17.501 0.000
Limpieza 1 42.370 42 370 68.983 0.000
Zona 5 48.086 9.617 15.658 0.000

Limp y Zona 5 27.786 5.557 9.048 0.000

Error 48 29.482 0.614

Total 59 147.723

Fuente: Vela. J. G (2005)

FV.- Fuente de Vanacién. CM.- Cuadrado Medio.

gl.- grados de libertad. F .- F calculada.

SC.- Suma de Cuadrados. Sig.- Significancia o Significativo.

En el Cuadro 19 se muestra el Area de F calculada, la Significancia debe tener un valor menor
’ de 0.05 representada como « y en los tratamientos el valor obtenido de la Significancia es de
0.00C demostrando que el estudio es altamente significativo. De manera general los
tratamientos, limpieza, zona y la interaccién limpieza y zona si influyeron en el conteo de
microorganismos psicrofilos aerobios.

Cuadro 19. Prueba de Tukey. Microorganismos psicrofilos aerobios.

LIMPIEZA ANTES Y DESPUES DE LAVADO

ZONA NUMERO DE MUESTRAS 1 AL 2 D.L.

1 10 2.0000

2 10 2.2820

3 10 2.3400

4 10 3.7000

5 10 3.7000

6 10 4.3800

Significativo 0.925 0.391

« = 0.05 (significativo)

Fuente: Vela. J. G (2005)

Se observa en el Cuadro 20 la significancia entre grupos, la cual nos indica que no es muy
’signiﬁcativo entre estos, pues sus resultados son muy parecidos por zonas. Con los resultados
obtenidos en la prueba de Tukey se observan las zonas parecidas entre si, dividiéndolos en 2
grupos, basados en el total de sus medias logaritmicas. Las zonas 1, 2 y 3 son poco
significativas entre ellas, difiriendo muy poco entre si, antes del lavado y las zonas 4, 5y 6 son

poco significativas entre ellas, difiiendo muy poco entre si, después del lavado.
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Grafica No.3

DIFERENCIA ENTRE ANTES Y DESPUES DEL PROCESO DE
LIMPIEZA DE LAS SEIS ZONAS FiSICAS DEL TANQUE DE

CONSERVACION TOMANDO LA MEDIA DE LOGARITMO DE
MICROORGANISMOS PSICROFILOS AEROBIOS

—e— ANTES DE LAVAR
—C—DESPUES DE LAVAR

l.og. de microorganismos
psicréfilos aerobios

Como puede observarse en la Gréafica No.3 en la zona 1 (que representa la tapa del tanque de
conservacion de la leche) no existe diferencia entre antes y después del proceso de limpieza,
sus medias iogaritmicas son iguales al contrario de las demas zonas.

En lo que se refiere a ias zonas 2 (techo del tanque de conservacion) y 3 (pared superior del
tanque de conservacion), si existe diferencia en sus medias logaritmicas antes y después del
proceso de limpieza del tanque, siendo baja ia media logaritmica de microorganismos
psicréfilos aerobios después de la limpieza.
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A diferencia de las zonas ya descritas las zonas, 4 (pared inferior del tanque de conservacion),
5 (piso del tanque de conservacion) y 6 (tuberia de salida de la leche del tanque de
conservacion), se comportan de igual manera, antes de limpiar y las medias logaritmicas de
los microorganismos psicréfilos aerobios son iguales.

En las zonas 2, 3, 4, 5 y 6 se disminuye la carga de microorganismos psicréfilos aerobios,
después del proceso de limpieza, pero en la zona 6 aumenta la media logaritmica de
microorganismos psicréfilos aerobios. Como se observa en la Grafica No. 3 es el punto mas

sucio después del proceso de limpieza.

Grafica 4.

: MEDIA LOGARITMICA DE MICROORGANISMO
i PSICROFILOS AEROBIOS ANTES Y DESPUES DEL PROCESO
DE LIMPIEZA EN LAS SEIS ZONAS FISICAS DEL TANQUE DE

CONSERVACION
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Como se observa, en la Grafica No. 4, la zona 1 del tanque de conservacién, se comporta
de igual manera, antes del proceso de limpieza que después de dicho procedimiento. Sus
medias logaritmicas son iguales, esto indica que la zona persiste sucia después de la
limpieza y no existe ninguna disminucién en la carga de microorganismos psicréfilos
aerobios, si se llevara a cabo dicho proceso o no. Pero cabe mencionar que aun asi es
una de las zonas menos sucias, de las existentes.

Al contrario en las zonas 2 y 3, la media logaritmica de microorganismos psicrofilos

aerobios disminuye observando que existe diferencia después de la limpieza.

Las zonas 4 y 5 son iguales entre ellas la media logaritmica es alta antes del proceso de
limpieza, sin embargo también disminuye su carga microbiana después del proceso de

limpieza a los mismos valores que en las zonas 1,2y 3.

Para el caso de la zona 6, sus valores logaritmicos, antes del proceso de limpieza son
altos, sin embargo, se comporta igual que las zonas 4 y 5. pero aunque su carga de
microorganismos psicréfilos aerobios disminuye después del proceso de limpieza, esta no
flega a ser tan baja como en estas mismas zonas, al contrario es de las medias

logaritmicas mas altas después del proceso de limpieza.
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6. DISCUSION.

Para comparar los resultados obtenidos en el presente estudio se consideré lo reportado
en estudios realizados sobre microorganismos mesofilos aerobios y la Secretaria de Salud.
NOM-093-SSA1-1994, Bienes y Servicios. Practicas de Higiene y Sanidad en la preparacion
de alimentos que se ofrecen en establecimientos fijos. Al respecto de los microorganismos
psicrofilos aerobios y a la ausencia de normas existentes que refieran la cantidad
aceptable de microorganismos psicrofilos aerobios en las superficies (como el tanque de
conservacion), se tomaron los mismos parametros que se utilizaron para los
microorganismos mesofilos aerobios.

Lo estipulado por el Reglamento de control sanitario de Productos y Servicios (1999) que
sefiala: “sélo se permitira la permanencia de ia leche en refrigeracién (7° C) hasta 24 h,
dentro de este tiempo se debera transportar a los expendios que no formen parte de los
establos”. Y si se contempla lo que menciona James M. Jay (1994), Hayes (1993},
Scheaffer, L.R; otros y M. R. Adams (2000) de que la temperatura a la cual crece un
microorganismo mesofilo aerobio es de 5 a 50° C mientras que la de psicréfilos aerobios
es de 0 a 40°C. Por lo observado en este estudio se dan las condiciones
microambientales favorables para el desarrollo y multiplicacion de estos dos grupos de
microorganismos. Ademas la Secretaria de Salud en la NOM-093-SSA1-1994, Bienes y
Servicios. Practicas de Higiene y Sanidad en la preparacién de los alimentos que se
ofrecen en establecimientos fijos menciona que la leche es considerada como uno de los
alimentos potencialmente peligrosos, ya que por su composicién y sus caracteristicas
fisicas, quimicas o bioldgicas favorece el crecimiento de microorganismos alterantes,
patogenos y toxigenicos representando un riesgo para la salud. Las medidas estipuiadas
en el Reglamento de control sanitario, difiere totalmente con el presente estudio ya que en
el tanque de conservacion se mantiene la leche almacenada a una temperatura
aproximada a 7° C pero no es un tanque de refrigeracion como tal, sélc de recepcién y
conservacion y la leche permanece almacenada aproximadamente 75 hs. Estos valores
.implican que habria una multiplicacion de “"x” nimero de veces de las cuentas iniciales de

estos microorganismos.
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La guia para la produccion higiénica de leche en establos con ordefio mecanico (1997)
menciona que la limpieza del equipo tiene una importancia critica en la produccion de
leche de alta calidad sanitaria. De no llevarse a cabo de manera eficaz, se tendran altos
conteos bacterianos con el consecuente deterioro del producto, ya que los residuos de
leche acumulados sobre la superficie de los equipos constituyen un medio ideal para el
desarrollo microbiano y una de las mas importantes fuentes de contaminacion de la leche
y esto se encuentra respaldado también por otros autores Ralph, E. (1998), Hayes, P. R.
H. (1993) quienes mencionan que un equipo de frio mal lavado puede aportar a la leche
500 000 microorganismos / ml o mas, la temperatura del tanque de conservaciéon no
garantiza que el contenido de microorganismos sea bajo, cuando hay suciedad en los
contenedores. Esto se contrapone con el actual trabajo ya que cuando se realizé el
proceso de limpieza del tanque de conservaciéon no se lleva a cabo diariamente, pues el
tanque no se vacia diario siendo que el propésito de la limpieza es eliminar lo antes
posible estos residuos, impidiendo la formacién de depdsitos permanentes. La ordefia se
lleva a cabo 2 veces al dia, una en la manana (7 : 00 am) y otra en la tarde (3:00 pm), todos
los dias de la semana. El vaciado total y el proceso de limpieza del tanque de conservacion se
realiza tres veces por semana: lunes, miércoles y viernes, el proceso de lavado del tanque de
conservacion de la FESC, se realizd como sigue: enjuagado con agua fria, lavado con
detergente alcalino y escoba, enjuagado con agua fria, aplicacién de vapor finalmente
enjuagado con agua fria. Cabe mencionar que el proceso de lavado no cuenta con tiempos
estipulados, no llevandose a cabo todos los dias, como ya se mencioné anteriormente
solamente se realiza los dias lunes, miércoles y viernes, después de la ordefia de la mafiana
de los dias ya descritos y no siempre se realiza la desinfeccién y cuando se realiza no es
eficaz. Por lo que no cumple con lo mencionado en la guia para la produccién higiénica de
leche en establos con ordefio mecanico (1997) que sefala que se debe hacer diario. A
raiz de esto surge la necesidad de determinar los microorganismos de la superficie del
tanque de conservacion de la leche, antes y después del proceso de limpieza y verificar la
eficiencia del mismo y por medio de los conteos de microorganismos identificar la zona
mas sucia.

Paez; Tavema; Charlon (2003), en estudios recientes han reportado que en la generalidad

de los casos, la ordefiadora, el equipo de refrescado y enfriado constituyen la principal

fuente de contaminacién bacteriana de la leche, la limpieza de estos resulta determinante
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para la obtencién de una leche de buena calidad higiénica y sus resultados reportan que
la boca de descarga del tanque de frio fue el punto de mas dificil limpieza con un
promedio de 3.0 URL(Unidades relativas de luz). A excepcién de la boca de descarga, el
resto de los puntos de control obtuvieron porcentajes de coincidencia altos y cercanos al
promedio. Una posible explicacién respecto a la boca de descarga es el reducido contacto
del agua de enjuague en su totalidad con este punto. En comparacién con los resultados
obtenidos del presente estudio, las medias representadas en logaritmo, tanto de
microorganismos meséfilos y psicréfilos aerobios, se determindé que la zona 6 que
representa la tuberia de salida de la leche, también fue la mas contaminada después del
proceso de limpieza tanto de microorganismos meséfilos con una media de 3.4760 UFC/
cm? y psicréfilos aerobios con 3.3600 UFC / cm?, coincidiendo estos valores con los
encontrados por Paez, R.; Taverna, M.; Charlén, V (2003).

El kit de bioluminiscencia de ATP puede proveer un estimado en tiempo real de la
contaminacién total de una superficie resultando en un indicador de la eficiencia total de
los procesos de limpieza, y los kits de deteccién de proteinas puede indicar también en
tiempo real que las superficies estén libres de residuos de proteina. Ademas si la materia
organica es removida enzimaticamente antes de la prueba, puede diferenciar entre ATP
de origen bacteriano y el de origen en la suciedad (materia organica). Adicionalmente
estudios previos han sugerido que, en ausencia de suciedad, bioluminiscencia de ATP es
valioso para detectar la presencia de un bajo numero de bacterias en la superficie (menos
de 10° UFC/ cm®). Sin embargo para detectar la presencia de organismos especificos o
indicadores del nivel de organismos presentes, normalmente su monitoreo involucra las
técnicas microbiolégicas basadas en el cultivo bacteriano ( Moore and Griffith, 2002). El
conteo en placa toma en cuenta las Unidades Formadoras de Colonias (UFC) sin afadir
otras particulas, aun con esta diferencia, bioluminiscencia de ATP sirve como un
parametro para determinar zonas sucias al igual que el conteo bacteriano de superficie si
el tanque tiene altos conteos bacterianos o es alto en URL (unidades relativas de luz). Por
lo que los resultados son similares, ya que en los dos estudios se presentaron lecturas
altas en comparacién a las demas zonas, como lo refieren los autores Paez, R.; Taverna,
M.; y Charlén V (2003).

Paez, R.; Taverna, M.; Charlén, V (2003) mencionan que todos los resuitados de

recuentos bacterianos obtuvieron juicio limpio, “Menos de 10.000 UFC / ml. Pero no lo
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reportan en cm?, ya que su estudio se basé en el agua de enjuague, pero aun asi se
determina la eficiencia del lavado. Por otro lado, la NOM-093-SSA1-1994-Bienes y
servicios. Practicas de higiene y sanidad en la preparacion de alimentos que se ofrecen
en establecimientos fijos, estipulan que en superficies inertes la cuenta total de mesoéfilos
aerobios debe ser de < 400 UFC / cm? de superficie. Comparando el promedio de los
conteos de mesdfilos aerobios después del proceso de limpieza obtenidos en este
estudio difieren con los resuitados obtenidos por Paez y Taverna, ya que los resuitados de
este trabajo presentan que sé6lo cumplen con “juicio limpio” las zonas 1, 2, 3,4y 5,y
tomando de referencia la NOM-093-SSA1-1994, se determina que la zona que no cumple
con los conteos de microorganismos mesoéfilos aerobios permitidos es la zona 6 (tuberia
de salida de la leche). Las bacterias psicrofilas también se encuentran presentes al igual
que las bacterias mesoéfilas, cuando la higienizacién ha sido deficiente. Tomando en
cuenta esto y no existiendo ninguna especificacion en la cuenta total de microorganismos
psicrofilos aerobios en superficies inertes también se consideraron los parametros para
microorganismos mesoéfilos aerobios, obteniéndose que la tuberia de salida de la leche

también tiene conteos altos de microorganismos psicréfilos aerobios.

R. K. Robinson, (1987), menciona que es esencial para evitar la contaminacién de la
leche la limpieza e higiene de todas las superficies que entran en contacto con ésta; tal
precaucién es importante no sélo desde el punto de vista de la calidad sino también de la
salud publica. Ademas de Robinson otros autores Paez. R.; Taverna, M.; Charlén. V.
(2003) mencionan que para reducir la contaminaciéon microbiana de la leche hay que
insistir en la limpieza escrupulosa del equipo de lecheria y de todas las superficies que
entren en contacto con ella, ya que las bacterias se multiplican rapidamente, por lo tanto,
si se incrementa el recuento de microorganismos implicard que el equipo se encuentra
significativamente contaminado. M. Beerens, (1998) aclara, que se debe tomar en cuenta
la relacion suciedad superficie ya que la accesibilidad de las suciedades a la limpieza
esta ligada también a la estructura de las superficies donde asienta: la aptitud de limpieza
es variable segun los materiales. La facilidad de limpieza se puede clasificar como sigue:
Vidrio 100%, acero inoxidable 80%, aluminio 70%, goma 30%, plasticos 15%. Cuando se
realizé el estudio, en la unidad de ordefia, la limpieza del tanque de conservacién, cuyo
material es el acerc inoxidable, se lleva a cabo sélo 3 veces a la semana, ya que la leche
se mantiene almacenada en éste, aproximadamente 75 h, no se lleva un registro de la

temperatura a la cual se encuentra almacenada, acumulandose la leche obtenida de las 6
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ordefas que se realizan del viernes en la tarde al dia lunes (ordefia de la manana) lo que
favorece la proliferacion bacteriana en las zonas (4, 5 y 8) que tuvieron mas contacto con
la leche; en las demés zonas (1, 2 y 3) s6lo se evidenci6 la presencia de gotas de leche
en la superficie. Después del lavado del tanque de conservacion de la leche y
comparando los valores obtenidos por zonas, se demostraron que la mas sucia es la zona
6 (tuberia de salida de la leche). Por lo que el estudio es apoyado por los autores ya que
al incrementarse el recuento de microorganismos implica que el tanque de conservacion
se encuentra mal lavado. Se debe tener mas cuidado en la limpieza de la zona 6 por lo
que refiere R. K. Robinson. Lo mencionado por M. Beerens apoya los valores obtenidos
en este estudio ya que tomando en cuenta la superficie del tanque (acero inoxidable) y su
facilidad de limpieza la cual es del 80%. No hay que olvidar la estructura de la superficie,
que en el presente estudio fue la tuberia de salida de la leche del tanque de conservacion,
zona mas dificil de lavar por su estructura, conformacion, ensamblado, distancia y su

tiempo de contacto mas prolongado con la leche.

Keating, (1999) refiere que el equipo de acero inoxidable debe su resistencia a que
presenta superficies lisas y a la formacion de una capa fina de 6xido que la protege del
medio ambiente, si se remueve esta capa por acciéon de cepillos de lavado muy duros o
de acero se estara dando el primer paso hacia el inicio de la corrosion , por esto mismo es
peligroso hacer trabajar el equipo con restos secos de leche, ya que la falta de oxigeno
por debajo de estos depésitos de impurezas puede acelerar la corrosion. Por estas
razones sélo deben sacarse estos restos ( piedra de leche) por medio de cepillos con
cerdas que no sean tan rigidas y de preferencia hasta de plastico. La aplicacién de vapor
directo a chorro lento dentro del tanque de conservacion de la leche debe ser hasta que el
condensado que se deja siempre en salida libre salga a 85-90 °C , si es una buena opcién
sobre todo porque ademas de su poder bactericida por calor himedo, penetra a través de
cualquier residuo de leche que haya quedado en el equipo, y penetra en todos los
intersticios del material, pero el inconveniente que tiene es ser muy costoso y de podei
danar las piezas delicadas. En el presente estudio se diferencia a lo reportado por Keatin
‘ya sea por que el tanque es de acero inoxidable, pero existen ralladuras en la superficie,
se encuentra dafiado, lo cual dificulta la limpieza total del tanque, ademas de que sirve de
proteccion y de “nicho” para la proliferacion y crecimiento de microorganismos y debemos
tomar en cuenta los peligros y por lo tanto aplicar medidas preventivas y llevar a cabo una

verificacién de rutina. Spreer, E. (1991) a reportado que el vapor o aire caliente es un
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medio de desinfeccion fisico, eficaz y barato solo debe aplicarse durante 1 — 5 min una
temperatura mayor o igual a 85° C, en el proceso de limpieza del tanque de conservacion
se aplica vapor pero se desconoce la temperatura y el tiempo que se aplica a la superficie
y por los resultados obtenidos el vapor no tiene contacto con la zona 6, Por lo que se
recomienda se hagan mas estudios al respecto.

La guia para la produccién higiénica de leche en establos con ordefio mecanico.
secretaria de salud. subsecretaria de regulacién y fomento sanitario y la direccién general
de calidad sanitaria de bienes y servicios (1997) mencionan que los principales residuos
de la leche en las superficies son las Proteinas cuya causa es la falta de solucion
limpiadora clorada, preenjuague no adecuado y una limpieza inadecuada, su remocién se
debe llevar acabo con un detergente alcalino clorado. Otro residuo es la grasa la causa es
la baja temperatura del agua de enjuague, impropia concentracién de detergentes y el uso
regular de detergentes acidos en lugar de alcalinos, la remocion debe llevarse acabo con
un detergente alcalino, para prevenir que se adhieran estos residuos en ia superficie debe
tenerse cuidado en un preenjuague adecuado, realizar una correcta limpieza y que el
agua de enjuague este a temperatura adecuada y en el lavado usar detergente alcalino
clorado a la concentracion adecuada (Adaptado de: Granja Lechera, Sanidad e
Inspeccion Basica. Curso 306, FDA. Traduccién de la DGCSByS, Marzo 1996). El
siguiente autor, Spreer, E. (1891) menciona que las etapas de limpieza de los tanques
debe ser primero enjuagar, vaciar, limpieza alcalina, vaciar, enjuagar y vaciar. Para el
lavado y desinfeccion del tanque de conservacion debe existir primero un enjuague con
agua a una temperatura de 10 a 20° C, se lleve a cabo la limpieza con productos alcalinos
para la limpieza manual en general de las industrias lacteas, para la limpieza de los
equipos de transporte y de almacenamiento de la leche y de las instalaciones de
transformacion o los productos para la limpieza alcalina y para la desinfeccion de las
instalaciones de tratamiento, de transformacién, transporte y de almacenamiento de la
leche, esto debe aplicarse hasta eliminar la suciedad a una temperatura de 40 — 50° C.
Deépués enjuagar con agua hasta eliminar el detergente alcalino y la temperatura del
agua debe ser de 10 — 15° C, llevar a cabo la desinfeccion con los productos para la
limpieza alcalina y para la desinfeccion de las instalaciones de tratamiento, de
transformacion, transporte y de almacenamiento de la leche, esto es lo recomendado por
Spreer, E. (1991), pero si recordamos la aplicacion de vapor o aire caliente es un medio
de desinfeccion fisico, eficaz
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El proceso de limpieza (lavado) del tanque de conservacién, discrepa totalmente con el
autor ya que se realizan los siguientes pasos generales: Enjuagado con agua fria, Lavado con
detergente alcalino. Enjuagado con agua fria. Aplicacion de vapor. Enjuagado con agua fria.
Esto no coincide en su totalidad con el autor referido ya que no tiene un tiempo estipulado
para cada paso del proceso de lavado, el agua siempre se mantiene fria, el lavado se realiza
con detergente alcalino y una escoba la cual no solo esta restringida para este uso, esta
escoba llega perfectamente a la zona 1 (tapa) y a aquellas zonas proximas a esta que fueron
2, 3, 4y 5 siendo imposible el lavado de la zona 6, por la estructura del mismo tanque, la
tuberia se desmonta pero no completamente para su lavado, por lo cual una buena parte de la
estructura de la tuberia no tiene cepillado alguno, el lavado solo se lleva a cabo por arrastre
del agua, agua mas detergente, el posible contacto del vapor caliente y finalmente el
enjuagado con agua fria, solo una parte de esta tuberia recibe lavado pero estas piezas se
dejan escurriendo en el piso., esta unién de factores quizé contribuyo al alto contenido de

microorganismo en esta superficie, después del proceso de limpieza.

La Secretaria de Salud, por medio de la guia para la produccién higiénica de leche en
establos con ordefio mecanico (1997), report6 las medidas de verificacion de los peligros
y las medidas preventivas que se deben llevar a cabo en la etapa del proceso de
enfriamiento y almacenamiento de la leche. Los peligros inminentes es el incremento de la
carga bacteriana por almacenamiento a temperatura inadecuada, la contaminacion
bacteriana debida a un mal lavado del tanque de almacenamiento y la contaminacién por
materia extrafia por mantener el tanque sin tapa, las medidas preventivas a seguir es el
mantenimiento periddico a! sistema de enfriamiento, el lavado del tanque cada vez que se
vacie de acuerdo a los procedimientos preestablecidos y mantener el tanque con tapa y
tapado, v estipula se lleve acabo una verificacién supervisando las temperaturas de
almacenamiento y ia supervision del lavado y desinfeccion del equipo. En contraposicién
con la secretaria de salud lo observado en la unidad de orderio, en el area de proceso en
donde se lleva a cabo el enfriamiento y almacenamiento de la leche, si existen los tres
peligros mencionados en el cuadro anterior, el sistema de enfriamiento recibe
mantenimiento solo cuando se averia y no es periddico, el lavado del tanque como ya se
ha mencionado solo se realiza 3 veces a la semana, y no se estipula ningin tipo de
verificacion, la supervision de las temperaturas de almacenamiento no se anotan ya que
no sirve el termdémetro del tanque de conservacion, la supervision de lavado y

desinfeccion del tanque, es el tema del presente estudio.
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Frazier, W. C. (1993) refiere que siempre que existan particulas solidas o liquidas de
distintos materiales que se eleven en el aire, en el se encontraran los microorganismos
tipicos de los mismos, microorganismos procedentes de la tierra y del polvo,
microorganismos del agua procedentes de aerosoles de agua, microorganismos de las
plantas procedentes de los piensos o del polvo de los forrajes, estiércol entre otros, y que
el nimero de microorganismos existentes en el aire aumentan como consecuencia de las
corrientes de aire que se producen al desplazarse las personas, como consecuencia de la
ventilacién y como consecuencia de las brisas. Segun un estudio realizado por Heldman
(1974), sobre la contaminacién de los alimentos por el aire, los resultados de distintos
analisis indican, que la poblacion microbiana de distintas plantas es parecida, que las
poblaciones de microorganismos varian extraordinariamente en cuanto a su numero en
las distintas zonas de una misma planta, que las poblaciones de una determinada planta
depende de la calidad del aire de la atmésfera exterior y que el nimero de
microorganismos de las poblaciones esta relacionada con el grado de actividad de las
personas que trabajan en la planta. Otro autor Stewart, (1975), ha reportado que en el
aire hay muchas particulas finas que pueden contribuir a la contaminacion. Estas
particulas de polvo transportan esporas de mohos, bacterias esporuladas, micrococos y
estreptococos. Entre las bacterias esporuladas se encuentra Bacillus cereus que no
produce muchas esporas en la leche cruda, pero cuya esporulacion tiene lugar en
soluciones diluidas de leche y en los sedimentos humedos. La pasteurizacién, no solo no
destruye las esporas de Bacillus cereus, sino que activa su germinacioén, por lo que la
leche pasteurizada se vuelve su medio de crecimiento, por otra parte J. Amiot, (1991),
menciona que el poivo del suelo también puede transportar Pseudomonas, sp. y constituir
una importante fuente de contaminacién de la leche. Y diversos autores como Briandet,
Leriche, Carpentier, & Bellon — Fontaine, (1999); Cunliffe, Smart, Alexander, &Vulfson,
(1999); Flint, Brooks, &Bremer, (2000); Hood & Zottola, (1997); Jullien, Bénézech,
Carpentier, Lebret, &Faille (2002), que la adhesién de un microorganismo a una superficie
esté influenciada por varios factores relacionados a la estructura y caracteristicas
fisiologicas de la célula, la naturaleza y temperatura del fluido en que se encuentra

suspendido y sus propiedades fisicas y quimicas de la materia en contacto, su geometria,

P (1975), Briandet, Leriche,
xander, &Vulfson, (1999);
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Flint, Brooks, &Bremer, (2000); Hood & Zottola, (1997); Jullien, Bénézech, Carpentier,
Lebret, &Faille, (2002) apoyan totalmente el presente estudio, ya se obtuvieron algunos
resultados altos después del lavado en la zona 1 que representa la tapa del tanque de
conservacién, aunque no fueron altos, en comparacién con las otras zonas. Los
resultados que se obtuvieron de microorganismos meséfilos aerobios, antes del lavado
representado en logaritmo aumenta después del proceso de limpieza. Los
microorganismos psicrofilos aerobios se mantienen con la misma carga microbiologica,
después del proceso de limpieza, si tomamos en cuenta o que mencionan Stewart, y J.
Amiot, apoyan y respaldan lo observado en la toma de muestras fue que, la tapa del
tanque de conservacion se mantenia abierta después del proceso de limpieza y la
superficie se encuentra himeda, por lo cual es mas facil que se adhieran particulas de
polvo y con ello microorganismos y esporas, ademas no existe ningun control en la
entrada y salida de personas y en otras ocasiones la puerta la dejan abierta facilitando la
entrada de corrientes de aire, y la zona de ordefio y almacenamiento de la leche se
encuentra cerca, un estercolero (que se encuentra a una distancia aproximada de 25.5
mt). Aunque la carga microbiolégica en la tapa del tanque, no aumento
considerablemente, no disminuye con el lavado es por esto que se recomienda mas
estudios al respecto.

Frazier, W. C. (1993) dice que existen dos aspectos importantes de la microbiologia del
agua la salud publica y econémicos. Desde el punto de vista de salud publica, el agua que
se utiliza en los distintos tratamientos debe ser totalmente inocua para beber, es decir,
exenta de patégenos. Algunos laboratorios de control realizan periédicamente recuentos
totales en placa. No obstante el agua generalmente tiene mayor importancia desde el
punto de vista de las especies de microorganismos que puede afadir al interior o a la
superficie de los alimentos, que desde el punto de vista del nimero total que de los
mismos puede aportar. La contaminacion puede tener su origen en el agua. Normalmente
el agua es tratada con cloro, aunque se han citado casos en los que, con el transcurso del
tiempo, puede contener una flora microbiana resistente al cloro, como las bacterias que
‘producen viscosidad en la leche, por ejemplo Alcaligenes viscolactis y Enterobacter
aerogenes y suelen proceder del agua, lo mismo que las especies de Achromobacter, sp.
y Pseudomonas sp. que producen mucilago, alterando el requesén. Las bacterias que
producen las manchas de la superficie de la mantequilla, Pseudomonas putrefaciens,

procede principalmente del agua. Por lo tanto es necesario verificar la calidad del agua
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utilizada para la limpieza del tanque de conservacion de la leche en la unidad de ordefio
de la FESC ya que en el caso de una calidad deficiente, el agua se transforma en una
fuente adicional de contaminacion, enmascarando el verdadero estado de limpieza del
equipo que se pretende evaluar. En el trabajo realizado, no se verificé la calidad fisica,
quimica y microbiologica del agua utilizada en el proceso de limpieza del tanque de
conservacion por lo que se recomienda llevar a cabo mas estudios relacionados a este
tema.
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7. Conclusiones.

Con el trabajo realizado en el tanque de conservacién en donde la leche se mantiene

almacenada por varios dias, se concluye que:

Los microorganismos psicrofilos aerobios se comportaron de la misma forma que un
microorganismo mesofilo aerobio, revelando la zona problema (mas sucia) del tanque de
conservacion de la leche. Que los microorganismos tienen las condiciones favorables
para su crecimiento, estos proliferan, no solo en la leche si no también en las superficies

con las que tiene contacto.

Los resultados obtenidos demuestran que no cumple con la normatividad citada y que se
tomo de referencia para el presente estudio, Secretaria de Salud. NOM-093-SSA1-1994,
Bienes y Servicios. Practicas de Higiene y Sanidad en la preparacién de alimentos que se
ofrecen en establecimientos fijos. Reglamento de Control Sanitario de Productos y Servicios,
1999. Guia para la produccién higiénica de leche en establos con ordefio mecanico,
Secretaria de Salud, Subsecretaria de regulacién y fomento sanitario y la Direccién

general de calidad sanitaria de bienes y servicios, 1997.
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8. Recomendaciones .

Se recomienda que cuando se realice la evaluacion bacteriologica de los procesos de
limpieza y desinfeccién, se tomen en cuenta aquellos microorganismos que tienen las
condiciones favorables para su crecimiento ademas de los microorganismos mesoéfilos
aerobios aunque no se contemplen por fa normatividad nacional. Como ya se ha visto, no
solo los microorganismos mesofilos aerobios ocasionan problemas al producto, también
los microorganismo psicréfilos acarrean problemas a la leche siendo estos importantes, ya
que existen microorganismos que pertenecen a esta clasificacion que no mueren con la

pasteunzacion, y dan un producto con baja vida de anaquel.

Que se tenga control de la puerta de acceso y salida al area de recepcion y
almacenamiento de la leche, que esta siempre se cierre cuando entren o salgan personas
y asi evitar corrientes de aire con alto contenido de microorganismos. Ya que como
sabemos una de las principales bacterias psicréfilas aerobias (Pseudomonas, sp) que
afectan a los alimentos se encuentra en Ia tierra y por lo tanto puede estar presente en el

aire y asi colonizar y crecer en distintas superficies.

Se debe dar mantenimiento regular al sistema de enfriamiento de la leche y tomar la
temperatura de la leche cuando se encuentra almacenada las veces necesarias para que
la leche se encuentre a ia temperatura recomendada. Como lo estipula el reglamento de
productos y servicios.

El tanque de conservacion de la leche de la unidad de ordefio de la FESC es de acero
inoxidable y ningun metal, como el Cu, Al, Fe y Zn pueden limpiarse con acidos o bases
fuertes, a excepcion del acero inoxidable y este material es resistente a la corrosion,
también debemos recordar que el tanque de conservacion ya tiene demasiado tiempo por
lo 'que en algunos lugares de su superficie puede que presente asperezas e
irregularidades, estas influyen sobre la intensidad de adhesion de la suciedad, asi se
espera que los componentes de la leche tanto como los microorganismos y polvo se
adhieran con mas fuerza a estas irregularidades. Se considera anticuado el uso de cepillo
y agua con fines de limpieza, pero sigue siendo el procedimiento mas barato y a veces el

Unico eficaz de conseguir el grado deseado de limpieza. Sin olvidar que los cepillos se

43



deben limpiar concienzudamente, se desinfecten y se guarden secos una vez usados, si _
no se realiza los microorganismos se muitiplican intensamente. Lo cual en un futuro
puede afectar en la eficacia de las posteriores operaciones de limpieza. El detergehte
utilizado para el lavado debe ser alcalino ya que estan recomendados para la limpieza de
los equipos de transporte, de almacenamiento de la leche y de las instalaciones de
transformacion ya que la accién de estos detergentes es que provocan la emulsion de las

grasas, que se saponifican, o que hace que sean faciimente arrastrables (Spreer, E.
1991).

Para el lavado y desinfeccion del tanque de conservacion de la leche de la unidad de
ordefo, se recomienda que se realice primero un enjuague con agua a una temperatura
de 10 a 20° C, se lleve a cabo la limpieza con productos alcalinos para la limpieza manual
en general de las industrias lacteas, para la limpieza de los equipos de transporte y de
almacenamiento de la leche y de las instalaciones de transformacion o los productos para
la limpieza alcalina y para la desinfeccion de las instalaciones de tratamiento, de
transformacion, transporte y de almacenamiento de la leche, esto debe aplicarse hasta
eliminar la suciedad a una temperatura de 40 — 50° C. Después enjuagar con agua hasta
eliminar el detergente alcalino y la temperatura del agua debe ser de 10 — 15° C, llevar a
cabo la desinfeccion con los productos para la limpieza alcalina y para la desinfeccion de
las instalaciones de tratamiento, de transformacion, transporte y de almacenamiento de la
leche, esto es lo recomendado por Spreer, E. (1991), pero si recordamos la aplicacion de
vapor o aire caliente es un medio de desinfeccion fisico, eficaz y barato solo debe
aplicarse el tiempo necesario (durante 1 — 5 min. una temperatura mayor o igual a 85° C).
Se recomienda que en lugares en donde existen hendiduras, juntas, finales ciegos y
empalmes, se desmonten periédicamente porque no se pueden limpiar ensamblados,
una vez al mes, tapones, llaves, piezas pequefas, etc, deben sumergirse en agua
hirviendo durante 2 minutos. Esto es recomendable para la zona 6 (tuberia de salida de la

leche). Estas piezas so6lo se pueden volver a montar una vez que estan totalmente secas.

La suciedad que se presenta con mas frecuencia esta formada por componentes
originarios de la leche como grasa, proteinas o sales minerales, la lactosa al ser muy
soluble en agua, no se considera como alto residuo, ademas hay que considerar que por
regla general existe un elevado contenido de microorganismos tecnoldgicamente
perjudiciales (Spreer, E. 1991).
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Se recomienda que el agua este libre de microorganismos patogenos , el agua que se
utiliza en el aclarado final (enjuagado), ha de ser ademas potable, se recomienda realizar
estudios posteriores para determinar la calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua

utilizada en el proceso de limpieza en las areas de ordefio y lacteos de la FESC.
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