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Glosario

ALIMENTO: es todo producto natural o artificial, elaborado o no, que ingerido aporta al
organismo humano los nutrientes y la energia necesarios para el desarrollo de los procesos
biologicos. Quedan incluidas en la presente definicion las bebidas no alcohdlicas, y aquellas
sustancias con que se sazonan algunos comestibles y que se conocen con el nombre genérico de
especia.

ALIMENTO CONTAMINADO: alimento que contiene agentes y/o sustancias extrafias de
cualquier naturaleza en cantidades superiores a las permitidas en las normas nacionales, o0 en su
defecto en normas reconocidas internacionalmente.

ALMACENAMIENTO: accion de guardar, reunir en una bodega o sitio especifico, mercancias,
productos o cosas para suministro o venta.

AMBIENTE: cualquier rea interna o externa delimitada fisicamente que forma parte del
establecimiento destinado a la fabricacion, al procesamiento, a la preparacion, al envase,
almacenamiento y expendio de alimentos.

ANALISIS FiSICO-QUIMICO: implica la caracterizacion de los alimentos desde el punto de
vista fisicoquimico, haciéndose énfasis en la determinacion de su composicion quimica, es decir
determinar que sustancias estan presentes en un alimento (proteinas, grasas, vitaminas,
minerales, carbohidratos, contaminantes metélicos, residuos de plaguicidas, toxinas,
antioxidantes, etc.) y en qué cantidades se encuentran.

AOAC: “La asociacion de las comunidades analiticas™ tiene por objetivo ser un proveedor activo
en el ambito mundial, responsable de la organizacién, desarrollo, empleo y armonizacion de
métodos analiticos validados y programas de aseguramiento de la calidad de los servicios de
laboratorio. Su lema es “La asociacion cientifica dedicada a la excelencia analitica”.

AREA DE PROCESO: zona de proceso que se mantiene con control microbioldgico y libre de
patdégenos por medios fisicos y/o quimicos de acceso restringido.

BACTERIAS: microorganismo que se puede encontrar en el aire, en el suelo y en el agua.

BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA (BPM): son los principios basicos y practicas
generales de higiene en la manipulacion, preparacion, elaboracion, envasado, almacenamiento,
transporte y distribucion de alimentos para consumo humano, con el objeto de garantizar que los
productos se fabriquen en condiciones sanitarias adecuadas y se disminuyan los riesgos
inherentes a la produccion.

DESINFECCION: reducciéon del nimero de microorganismos a un nivel que no da lugar a
contaminacion del alimento, mediante agentes quimicos, métodos fisicos o ambos,
higiénicamente satisfactorios.
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DESINFECTANTE: cualquier agente, por lo regular quimico, capaz de matar las formas en
desarrollo, pero no necesariamente las esporas resistentes a microorganismos patdégenos.

DETERGENTE: material tenso activo disefiado para remover y eliminar la contaminacion
indeseada de alguna superficie de alguna material.

ENZIMAS: sustancias que catalizan reacciones quimicas de los compuestos orgéanicos.

EQUIPO: se considera como equipo, todos aquellos aparatos necesarios para llevar a cabo los
procesos operativos dentro del proceso de creacion de queso.

FABRICA DE ALIMENTOS: Es el establecimiento en el cual se realice una o varias
operaciones tecnoldgicas, ordenadas e higiénicas, destinadas a fraccionar, elaborar, producir,
transformar o envasar alimentos para el consumo humano.

HATO: sitio destinado principalmente a la explotacion y ordefio de animales destinados a la
produccion lechera.

HIGIENE: todas las medidas necesarias para garantizar la sanidad e inocuidad de los productos,
en todas las fases del proceso de fabricacidn hasta su consumo final.

ICMSF: es la Comision Internacional para la Especificacion Microbioldgica de los Alimentos
(en inglés, International Commission on Microbiological Specification for Food) y forma parte
de la Organizacion Mundial para la Salud (OMS).

INOCUIDAD: conjunto de procedimientos orientados a evitar que los alimentos causen dafio a
la salud de los consumidores.

LECHE: es la secrecion mamaria normal de animales lecheros, obtenido durante uno o0 mas
ordefios, sin ningun tipo de adicidn o extraccion, destinada al consumo en forma de leche liquida
0 procesada.

LIMPIEZA: conjunto de operaciones que tiene como finalidad la eliminacion de todas aquellas
sustancias o residuos que puedan afectar la calidad del producto.

MICROBIOLOGIA: parte de la biologia que estudia los microorganismos u organismos
mMIicroscopicos.

MICROORGANISMOS: son aquellos seres vivos mas diminutos que Unicamente pueden ser
apreciados a través de un microscopio. En este extenso grupo podemos incluir a los virus, las
bacterias, levaduras y mohos.



MICOTOXINA: sustancia toxica a un organismo.

MOHO: es un hongo que se encuentra tanto al aire libre como en interiores. El moho crece mejor
en condiciones célidas, mojadas y himedas, y se propaga y reproduce mediante esporas.

ORGANOLEPTICAS: caracteristicas detectadas por los 6rganos de los sentidos.

PATOGENO: es un microorganismo que produce una enfermedad de dafio.

RIESGO: probabilidad de que un agente o sustancia produzca o genere una alteracion a la salud
como consecuencia de una exposicién al mismo.



Resumen

El queso doble crema es un producto lacteo muy conocido en Colombia. La calidad
fisicogquimica y microbiolégica se ve afectada por contaminantes ajeno al alimento como
bacterias, virus, hongos, piedras, anillos y contaminacién fecal entre otros. Uno de los
principales factores que demandan a las empresas de hoy dia es aumentar la oferta de productos
que brinden beneficios a los consumidores y que se ofrezcan a los mejores costos, bajo el marco
de la proteccién del medio ambiente. Debido a esto el objetivo de esta investigacion fue evaluar
la calidad fisicoquimica y microbioldgica del proceso de elaboracion del queso doble crema en
una fabrica de Lacteos de Belén (Boyaca). Se realizaron analisis fisicoquimicos para leche y el
queso doble crema, analisis microbiologicos en manipuladores, ambientes, superficies, leche,
suero acido, cuajada y queso doble crema, estos analisis se ejecutaron de acuerdo los parametros
establecidos por la normatividad colombiana para alimentos especificamente para derivados
lacteos y leche. Los métodos utilizados para los andlisis fisicoquimicos fueron: calculos
matematicos, gravimetria por célculo, ultrasonido, Kjendhal, AOAC3. 003, 7,003; para los
analisis microbioldgicos de leche suero y queso doble crema: AOAC966.23.C:2001, ICMSF:
2000, ICMSF NMP: 2000, NF V08-057-1:2004, 1SO7954:1987 AS5013.10.2009,BAM
FDA:2010, 1S015213:2003, ISO 7932:199; analisis microbiolégicos de ambientes,
manipuladores y superficies de equipos y utensilios; andlisis sensorial a una poblacion de 12
personas no entrenadas, evaluando olor, consistencia, sabor y aceptacion; aislamiento e
identificacion de los hongos del queso doble crema mediante claves taxonémicas. Por tal motivo
se concluyé que la calidad fisicoquimica y la contaminacion microbioldgica afectan la calidad
organoléptica del queso doble crema y que al aplicar Buenas Practica de Manufactura se
disminuye la contaminacion generada por los microorganismos.
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Introduccion

Parte esencial en la cadena de alimentacion, abarca todos los aspectos de la produccion de
alimentos, desde la granja hasta la mesa. En el pasado y en tiempo de escasez de alimentos, los
agricultores cultivaban productos que crecian bien en sus tierras y por lo tanto obtenian buenos
precios; hoy el primer eslabon de la alimentacion es la agricultura que depende de las presiones y
demandas del otro extremo de la cadena, el consumidor.

Las industrias queseras son empresas que nivel departamental son minoristas. Los quesos
son obtenidos a partir de la leche que es un alimento que se obtiene de uno mas ordefios
completos de los animales bovinos, bufalinos o caprinos lecheros; y desempefia un papel
importante en la nutricion del ser humano, ya que aporta: nutrientes, sales minerales, vitaminas,
compuestos inorganicos, minerales entre otros, fundamentales para el crecimiento; pero al no
tener un método de fabricacion adecuado puede causar enfermedades transmitidas por alimentos
(ETA).

La inocuidad del alimento puede verse influenciada por microorganismos patégenos que
alteran el alimento, los cuales pueden estar presentes en el ambiente, superficies de utensilios y
equipos, materias primas, aditivos, manipuladores; ademas las deficientes condiciones higiénicas
de las edificaciones, manipuladores, desabastecimiento de agua potable, manejo, disposicion
deficiente de residuos solidos, liquidos, procesos de limpieza y desinfeccion inadecuados,
pueden incrementar su proliferacion. Por tal motivo deben controlarse estos factores desde el
ordefio hasta la distribucién del producto, con el propoésito que se fabrique bajo condiciones
sanitarias adecuadas y se minimicen los riesgos inherentes a la produccion, con la finalidad que
se cumplan los estandares de calidad que exige la normatividad Colombiana. Debido a esto se
realizd una evaluacién de la calidad fisicoquimica y microbioldgica del proceso de elaboracion
del queso doble crema en una fabrica de Lacteos del municipio de Belén (Boyaca).



1. Descripcion general del trabajo

1.1. Planteamiento del problema

En la actualidad la oferta de alimentos lacteos es creciente, porque estos aportan
nutrientes necesarios para la dieta humana; al ser alterados los nutrientes del alimento, por
contaminantes que son introducidos de forma directa o indirecta en la produccion, pueden afectar
la salud de una persona o un grupo de personas, y ésta es una de las preocupaciones hoy en dia,
puesto que, al consumir este alimento alterado puede causar intoxicaciones e infecciones
alimentarias (Pascual et al., 2000).

Para llegar el alimento al consumo, éste pasa por diferentes etapas desde la materia prima,
hasta lograr el producto final requerido, y durante el periodo de transformacién es sometido al
manejo de distintas personas que deben estar capacitadas para manejar alimentos, ya que, si no
se manipula un alimento en buenas condiciones higiénicas, se pueden generar contaminaciones
bioldgicas, quimicas, fisicas por malos procesos de limpieza y desinfeccion de manipuladores,
equipos, utensilios y ambientes que estan en contacto con el alimentos; ademas otros factores
que no se controlan como la temperatura de coccion y de almacenamiento, el pH, la actividad de
agua (aw) pueden incrementar la proliferacion de bacterias, hongos y levaduras, parasitos y
virus, que ademaés de afectar la salud del consumidor, también afectan la economia de la fabrica
(\értice, 2005).

Debido a las deficiencias y factores mencionados, se realizd una evaluacién de calidad
fisicoquimica y microbioldgica para la linea de elaboracion del queso doble crema y una
identificacion del hongo presente en el producto, en una de las fabricas de lacteos del municipio
de Belén (Boyacd).

1.2. Formulacién del problema

¢Las caracteristicas fisicogquimicas y la contaminacion microbiolédgica del queso doble
crema de una de las fabricas de lacteos del municipio de Belén (Boyacd) afectan la calidad del
producto?

1.3. Delimitacion del problema

La contaminacion en los alimentos es causada por deficiencias de limpieza y desinfeccion
del manipulador, equipos, utensilios, ambientes y materia prima contaminada durante la
transformacion del alimento; en consecuencia, en el presente trabajo se realizaron analisis
fisicogquimicos y microbioldgicos e identificacion de agentes fungicos que estan afectando la
calidad organoléptica del queso doble crema.



1.4. Justificacion

Segun la Organizacién Mundial de Salud (OMS), la presencia constante de productos de
baja calidad y contaminados en los mercados mundiales, han aumentado los rechazos de los
mismos; ademas, se traduce en graves dafios para el desarrollo econdmico de los paises. La
contaminacion en los alimentos es, en muchos casos, el resultado de problemas ambientales que
se genera por falta de una infraestructura sanitaria, higiene inadecuada, ausencia de buenas
practicas de manejo del producto, materia prima y el rompimiento de la cadena de frio durante el
almacenamiento y transporte, que afecta el producto terminado y a su vez genera riesgos para el
consumidor (Ruiz, 1998).

Estos problemas se generan por tipos de contaminantes bioldgicos que son causados por
microorganismos como bacterias, mohos, levaduras, parasitos y virus; contaminantes fisicos que
son ajenos al alimento en si como trozos de metal, papel, vidrio, arena etc. que por accidente se
mezclan con el alimento; contaminantes quimicos que se originan por una mala manipulacién de
quimicos que quedan en los recipientes que tienen contacto con el alimento. Por consiguiente, la
cadena alimentaria puede afectarse por personas Yy/o animales infectados con ciertos
microorganismos; alimentos contaminados en su origen, agua no potable, polvo, tierra, utensilios
y equipos sucios, y el medio ambiente entre otros, que reducen la calidad del alimento (Andino
& Castillo, 2010).

También, hay otras causas que ayudan a generar las contaminaciones mencionadas, como
una manipulacién desacertada, falta de limpieza personal, conservacion inadecuada, insectos y
roedores, mezclar alimentos crudos con alimentos cocinados y una coccién incorrecta en los
alimentos, esto incide directamente sobre la salud de la poblacion, que pueden ocasionar serias
repercusiones sobre el consumidor, por ello se debe extremar las medidas preventivas para evitar
la contaminacion alimentaria (Caballero, 2008).

Asimismo, la presencia de microbiota alta en el alimento, se puede incrementar, debido a
que en los alimentos hay nutrientes y factores como: pH, temperatura y actividad de agua,
potencial de oxidoreduccién, humedad, que pueden degradar las propiedades organolépticas
como el sabor, olor y textura del alimento, pudiendo causar enfermedades en el ser humano, y
pérdidas econdmicas en la industria (Vértice, 2005).

Debido a esto, para lograr un mejor entendimiento de la contaminacién y poder
identificar que microorganismos estan afectando la calidad organoléptica del queso doble crema
se realizard una evaluacion fisicoguimica y microbioldgica a la produccion del producto en la
Fabrica de Lacteos del municipio de Belén (Boyaca).



1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general.

Evaluar la calidad fisicoquimica y microbiologica del proceso de elaboracion del queso
doble crema en una fabrica de Lacteos del municipio de Belén (Boyaca).

1.5.2. Objetivos especificos.

e Realizar un analisis fisicoquimico de la leche y el queso doble crema en una fabrica de lacteos
en Belén.

e Evaluar la calidad microbioldgica de leche, suero, cuajada y queso doble crema.

e Realizar andlisis microbioldgicos del ambiente, manipuladores y superficies de equipos y
utensilios.

e Realizar analisis sensorial del queso doble crema.

e Aislar e identificar los hongos presentes en el queso doble crema.



2. Marco teorico y estado de arte

2.1. Marco tedrico

2.1.1. Generalidades de la leche.

El articulo 3 Decreto 616 de 2006, por medio del cual se expide el Reglamento Técnico
sobre los requisitos que debe cumplir la leche para el consumo humano, define la leche como:
“Es el producto de la secrecion mamaria normal de animales bovinos, bufalinos y caprinos
lecheros sanos, obtenida mediante uno o mas ordefios completos, sin ningun tipo de adicion,
destinada al consumo humano en forma de leche liquida o elaboracion posterior”.

2.1.2. Caracteristicas organolépticas de la leche.

e El color de la leche es un indicador de calidad. Estad determinado por la presencia de los
glébulos de grasa en suspension que se pueden observar por su color ligeramente blanco
amarillento. En las leches descremadas o adulteradas aparece un color azulado. La leche de
vacas enfermas tiene un color grisdceo. Un tono rosa indica presencia de sangre o de
patdgenos, mientras que otros colores, como el amarillo, indican contaminacion de sustancias
coloreadas o presencia de patdgenos (Gimferrer, 2012).

e El sabor de la leche cruda es un poco dulce debido al azucar (lactosa) que contiene. También
puede detectarse un sabor salado, lo cual indica una alta concentracion de cloruros, fruto de
periodos infecciosos de la vaca o de que esta se encuentra al final del periodo de lactancia. Su
sabor es muy peculiar y tipico y, si se nota un sabor mas acido, es indicativo de un elevado
porcentaje de acido lacteo (Quiles & Hevia , 1994).

e El olor también es muy caracteristico debido a los compuestos organicos, como los aldehidos
y las cetonas; si se detectan olores diferentes, puede deberse al consumo, por parte de la vaca,
de ciertos alimentos antes del ordefio, de las superficies metalicas con las que ha estado en
contacto la leche o de cambios quimicos de la misma. En la industria lechera, estos
parametros se comprueban en cada tanque (Quiles & Hevia, 1994).

2.1.3. Calidad de la leche cruda.

La leche es un alimento rico en proteinas, grasas, vitaminas y minerales, necesarias para
la nutricion humana. La proteina de la leche (caseina), contiene una gran cantidad de
aminoacidos esenciales necesarios para el organismo humano. Las vitaminas que contiene son: la
Vitamina B12 (riboflavina), B1 (Tiamina), y las vitaminas A, D, E y K liposolubles; y los



minerales que se presentan en mayor cantidad son el calcio y el fosforo. (Galindo & Pérez,
2013).

Las caracteristicas que debe cumplir la leche cruda, segun el decreto 616 del 2006, se
encuentran en la tabla 1.

Quimicamente la leche es uno de los fluidos mas completos que existen. El término
solidos totales se usa ampliamente para indicar todos los componentes con exclusion del agua y
los s6lidos no grasos; por otro lado la definicion fisica, sefiala que es un liquido de color blanco
opalescente caracteristico, éste color se debe a la refraccion que sufren los rayos luminosos que
inciden en ella al chocar con los coloidales en suspension (Agudelo, 2005).

Tabla 1. Caracteristicas de la leche cruda.

Parametro / unidad Leche cruda
Grasa % m/ v minimo 3.00
Extracto seco total% m / m minimo 11.30
Extracto seco desengrasado% m / m 8.30
Minimo
Min. Max.

Densidad 15/15°C g/ml 1.030 1.033
indice Lactométrico 8.40 -
Acidez expresado como acido lactico 0.13 0.17
%m/
indice °C crioscopico °H -0.530 -0.510

-0.550 -0.530

Fuente: Decreto 616 de 2006

La composicion de la leche varia considerablemente con la raza de la vaca, el estado de
lactancia, alimento, época del afio y muchos otros factores. La leche es un liquido blanco opaco
en donde coexisten simultaneamente tres estados: suspension (proteinas caseinas), emulsion
(materia grasa) y solucidn (sustancias disueltas: suero). La fase solucion o suero esta formada
por todos los componentes solubles de la leche: proteinas del suero, sales (fosfatos, citratos, sales
de calcio) y lactosa. Bajo este concepto al ser la leche considerada como una mezcla, sus
elementos pueden aislarse de la mezcla, sin que tal proceso los modifique, aunque las
modificaciones experimentales en uno de ellos pueden influir sobre el estado del otro, esta
composicién la encontramos en la tabla 2 (Galindo & Pérez, 2013).



Tabla 2. Composicién de la leche

Composicion de la leche %
Materia Grasa 3.50
Lactosa 4.90
Caseina 2.70
a-lactoalbimina + B-lactoglobulina 0.40
Albumina + globulinas 0.15
Acido citrico 0.20
Cloruros 0.16
Fosfatos 0.25
Agua 87.74

Fuente: Galindo & Pérez , 2013

La leche cruda de buena calidad no debe contener residuos ni sedimentos; no debe ser
insipida ni tener color y olor anormales; debe tener un contenido de bacterias bajo que no pasen
los valores permitidos en recuento de bacterias aerobias mesofilas (175.000- 200.000/mL); ni
contener sustancias quimicas (por ejemplo, antibidticos y detergentes), y composicién y acidez
normales. La calidad de la leche cruda es el principal factor determinante de la calidad de los
productos lacteos (FAO, 2014).

La calidad higiénica de la leche, tiene una importancia fundamental para la produccion
lechera y productos lacteos que sean indcuos e idoneos para los usos previstos. Para lograrla, se
deben aplicar buenas précticas de higiene a lo largo de toda la cadena lactea. Los productores de
leche a pequefia escala encuentran dificultades para producir productos higiénicos por causas
como la comercializacion, manipulacién, procesamiento informal y no reglamentado de los
productos lacteos; la falta de incentivos financieros para introducir mejoras en la calidad, y el
nivel insuficiente de conocimientos y competencias en materia de practicas de higiene (Vargas,
2002).

Por su completa composicion, la leche es el blanco perfecto para la proliferacion de
patdgenos. Su riqueza en grasa, proteina, azUcares, vitaminas y minerales hacen de ella un
alimento muy completo, pero muy susceptible a posibles contaminaciones. Por este motivo,
requiere controles muy estrictos. Debe llegar a la industria limpia y pura, es decir, con un
numero bajo de bacterias y sustancias extrafias, medicamentos, colorantes, sin agua adicionada y
sin sustancias que puedan modificar el contenido de grasa (Calderén et al., 2006).

Para ello, se debe realizar el ordefio en unas condiciones de higiene muy estrictas. Cuanto
mas contaminada llegue la leche, mas estricto sera su procesado para eliminar las imperfecciones
y menos pura serd. Para ello, es fundamental la prevencion y aplicar normas de higiene y
desinfeccion del medio donde se trabaja con los animales. Nada puede aumentar el valor, si
evitar que se deteriore (Gimferrer, 2011)

2.1.4. Microbiologia de la leche.

La leche cruda es uno de los alimentos susceptibles a la proliferacion de microorganismos
por su composicion, al presentar un porcentaje alto de humedad, nutrientes combinados con una



acidez neutral (pH de 6,7) y temperatura. Los microorganismos que se desarrollan en la leche
pueden clasificarse en: los que causan la descomposicion de la leche, los que originan
infecciones e intoxicaciones alimentarias llamados patdgenos, y los benéficos que se emplean
comunmente en las fermentaciones (Aguhob & Axtell, 2002).

Dentro de las principales fuentes de contaminacion de la leche cruda encontramos
superficies como las ubres de los animales; ambientes, suministros, ordefiadores que no realizan
procesos de limpieza y desinfeccion adecuados de equipos y utensilios utilizados; tierra, pelos,
piedras y estiércol entre otros (Gentile, 2002).

2.1.5. Derivados lacteos.

Son los diferentes productos a base de leche, mediante procesos tecnoldgicos especificos
para cada uno de ellos. Como derivados lacteos se contemplan los siguientes: helado de crema,
helado de leche, helado de leche con grasa vegetal, arequipe, manjar blanco, postre de leche,
leche condensada, queso crema de leche, mantequilla, yogur, kumis etc. (Resolucién 2310,
1986).

2.1.6. Queso.

Puede definirse como el producto resultante de la concentracion de gran parte de los
solidos de la leche por medio de una coagulacion. Es una mezcla de proteinas, grasa y otros
componentes lacteos. Esta mezcla se separa de la fase acuosa de la leche después de la
coagulaciéon de la caseina. Es posible elaborar una gran variedad de quesos de diferente
composicion y propiedades al efectuar diversas manipulaciones durante el procesamiento y
maduracion (Grajales, 2009).

2.1.7. Queso doble crema.

Es un producto fresco, &cido no madurado, hilado, elaborado a partir de leche de vaca
fresca y &cida. Es un alimento con un contenido de humedad y grasa alta, lo que hace un queso
semiblando. Su forma tradicional es cilindrica, su apariencia interna tiene una consistencia
semiblanda, que no deshace con facilidad al frotarlo con los dedos; de estructura cerrada, sin 0jos
0 unos pocos atrapados por el aire de hilado y/o moldeo. Este producto se consume fresco tiene
un sabor moderadamente acido y para su conservacion se debe refrigerar. Su vida util es de 30
dias dependiendo de las condiciones de elaboracion y almacenamiento. Las propiedades
organolépticas este es de color blanco crema, olor caracteristico y consistencia firme al tacto y
textura solida (Betancur, 2002).

El contenido de grasa es un nutriente que ademas de aportar energia en la alimentacion
ayuda en el mantenimiento de la temperatura corporal y favorece la absorcion de vitaminas
liposolubles entre las que se encuentran la A, D, E y K. (Betancur, 2002).



10

2.1.8. Caracteristicas de los quesos.

El articulo 45 Resolucién 1804 de 1989, por medio del cual se expide el Reglamento
Técnico sobre los quesos que debe cumplir las siguientes caracteristicas:

a) Fisicoquimicas

Tabla 3. Caracteristicas fisicoquimicas de los quesos

Ricoengrasa  Graso Semigraso Semimagro Magro

Materia grasa en
extracto seco de m/m 60.0 45.0 20.0 5.0 0.1
minimo

Tabla 4. Caracteristicas fisicoquimicas de los quesos

Blando Semiblando Semiduro Duro

Humedad % m/m

o 80.0 65.0 55.0 40.0
maximo

b) Microbioldgicas para queso fundido

Tabla 5. Caracteristicas microbioldgicas para queso fundido.

N M M C

Recuento total de

microorganismos 3 30.000 50.000 1
Mesofilicos/g

NMP de Coliformes

3 20 93 1
totales/g
NMP de Coliformes 3 <3 ) 0
fecales /g
Hongos y levaduras/g 3 100 200 1

n= ndmero de muestras examinadas de un lote

m=valor limite por debajo del cual todos los resultados se consideraran

M valor limite de aceptabilidad por encima del cual los resultados se consideraran no conformes
c=numero de unidades de muestreo con valores comprendidos entre my M.
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2.1.9. Proceso de elaboracion del queso doble crema.

Los procesos de elaboracion varian segun las especificaciones de las empresas de acuerdo
a las tecnologias y requerimientos de sus puntos de venta. La elaboracién de leches fermentadas
y yogures se encuentra contemplada en el capitulo 11 de la Resolucion 2310 de 1986 del
Ministerio de Salud. Previamente a cualquier elaboracién de un producto manufacturado, la
industria debe efectuar un estricto control de calidad de la leche cruda que es recogida en los
sitios de produccion, a través de una serie de pruebas fisicoquimicas en donde se evalua su
acidez, el porcentaje de grasa y concentracion de solidos no grasos, mediante refraccion de la luz
para retirar las sospechas de aguado o adulteracion con sustancias extrafias entre otros. Todos
estos procesos garantizan la estandarizacion del producto y homogenizacién del liquido.

El proceso de elaboracion del queso doble crema se describe en la Figura 1, en cuanto al
control de calidad, esta etapa consiste en la inspeccion de las propiedades y atributos con el cual
culmina el producto, en donde se debe controlar la forma y apariencia externa, especialmente
relacionado con el color y la superficie, teniendo que ser ésta Gltima lisa, brillante y sin rastros de
corteza o céscara.

2.1.10. Suero acido.

El suero es un liquido resultante de la coagulacion de la leche en la fabricacion del queso,
después de la separacién de la caseina y la grasa. Existen dos tipos de suero: el suero dulce
obtenido por el proceso de elaboracién de quesos en los cuales han utilizado principalmente
enzimas como el cuajo para obtener el coagulo, y el suero &cido proveniente en que el codgulo se
ha formado por acidificacion mediante de acidos organicos o inorganicos diluidos, o de la
fabricacion de la caseina lactea (Garcia et al., 2004). El suero &cido es utilizado en la industria
lactea para elaborar quesillo tipo doble crema conservando sus caracteristicas organolépticas, las
peculiares del hilado y las propiedades nutricionales, en menor tiempo con grandes ventajas
econdmicas y medioambientales al darle un uso adecuado al lactosuero (Londofio, 2006).

2.1.11. Limpieza y desinfeccion en la industria alimentaria.

La calidad e inocuidad de los alimentos depende de la higiene y desinfeccion adecuadas
de los equipos y utensilios e instalaciones industriales. La importancia de la limpieza y la
desinfeccion en las industrias agroalimentarias responde a la necesidad de prevencion de posibles
contaminaciones de los alimentos que estan en contacto directo con las superficies (Gimferrer,
2011). Deben limpiarse todas las superficies y los objetos que forman el establecimiento, asi
como las puertas, ventanas, suelos, paredes, tragantes o techos. Ninguna superficie, que esté en
contacto directo o no con los alimentos, debe quedar sin limpiar y desinfectar. No debe olvidarse
esta tarea para los recipientes o utensilios que se usan para la misma limpieza. Los responsables
de la limpieza deben conocer con detalle, cuales son las areas y superficies que se deben limpiar,
qué se debe utilizar para ello y especificar con claridad cuéles son las zonas de dificil acceso. Los
detergentes y desinfectantes deben indicar la concentracion necesaria para su uso y la
temperatura a la cual se deben mezclar. Hay que precisar cdmo se debe limpiar para preparar la
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solucion. Todos los productos de limpieza deben estar aprobados por las autoridades sanitarias
correspondientes (Fuentes, 2014).

En capitulo 1V de la Resolucion 2674 de 2013 habla de los requisitos higiénicos de
fabricacion, teniendo en cuenta desde el almacenamiento de las materias primas e insumos,
envases y embalajes para las materias primas e insumos, las operaciones de fabricacion, envase y
embalado del producto, prevencion de la contaminacion cruzada con el fin de garantizar la
inocuidad del alimento.

2.1.12. Microorganismos alteradores.

La elaboracidon y conservacion de los alimentos con adecuada calidad es un requerimiento
imprescindible para satisfacer las demandas de los consumidores. Una de las principales causas
de disminucion de la calidad y seguridad biol6gica de los alimentos es el desarrollo de
microorganismos alteradores causantes de alteraciones de textura u organolépticas en el alimento
y causante de enfermedades. Entre estos se encuentran bacterias lipoliticas, hongos y levaduras
(Avila & Fonseca, 2008).

2.1.12.1. Bacterias lipoliticas.

Muchos alimentos contienen un porcentaje alto de grasa, la cual es susceptible a la
hidrolisis y oxidacion, originando cambios en el sabor del producto. Las bacterias, levaduras y
mohos pueden causar deterioros al hidrolizar y oxidar las grasas de los alimentos; los productos
mas susceptibles a sufrir estos fendmenos son la crema de leche, mantequilla, margarina, carnes,
quesos etc. Las bacterias relacionadas con estos cambios son Pseudomonas, Achromobacter y
Staphylococcus; mohos como: Rhyzopus, Geotrichum, Aspergillus y Penicillium, y levaduras
como: Candida, Rhodotorula y Hansenula (Cortes, 1991).
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Figura 1. Proceso de elaboracion industrial del queso doble crema (ICA, 2006).

2.1.13. Mohos y levaduras

Los mohos y levaduras presentan alta dispersion en todos los estratos bidticos e inertes,
su facil y frecuente aparicion como contaminante en productos alimentarios como el queso, ya
que éstos estan constituidos por sustancias inorganicas y organicas, mas o menos complejas,
constituyen excelentes medios de reproduccion y crecimiento. Ademas la presencia de
contaminantes fangicos en alimentos no solo se interpreta como una fuente potencial de
deterioro, sino como la posibilidad de encontrar micotoxinas (Carrascal et al., 2003).
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2.1.14. Microorganismos indicadores de higiene y contaminacién fecal

La presencia de altos recuentos de uno o méas grupos de estas bacterias son de gran valor
para determinar si el alimento ha sido procesado en condiciones que aseguren su higiene. Entre
estos se encuentran: mesofilos, coliformes totales, coliformes fecales, enterobacterias,
enterococos o estreptococos fecales (Gutiérrez, 2000).

2.1.14.1. Mesofilos aerobios

Se definen como un grupo heterogéneo de bacterias capaces de crecer entre 15 y 45 °C,
con un rango Optimo de 35°C, son contaminantes de alimentos y posibles causantes de
enfermedades intestinales, en la industria de los alimentos es considerado como el grupo
indicador mas grande que existe (Caballero, 2008).

2.1.14.2. Coliformes

Dentro del grupo de coliformes encontramos: Escherichia coli, Citrobacter,
Enterobacter, Klebsiella y Serratia entre otros, que son indicadores con mayor tradicién en la
microbiologia sanitaria. En los productos procesados pueden indicar falta de higiene en la
fabricacion, procesamiento inadecuado, contaminacion postproceso, etc, ademas un numero
elevado pueden indicar posible presencia de algunos patégenos. Los coliformes pueden ser
fecales y totales, los fecales se refieren a aquellos que tienen la capacidad para fermentar la
lactosa, con produccién de gas a temperaturas de 44-45°C, son indol positivo; son resistentes a
agentes quimicos y medio ambiente principalmente; y los totales crecen a 37°C y su presencia en
namero alto en un alimento indica la probabilidad de que crezcan bacterias patdgenas como
Salmonella, Shigella y Staphylococcus (Cortes, 1991).

2.1.14.3. Estafilococos

La presencia de Staphylococcus aureus en los alimentos pueden provenir de la piel, la garganta
la nariz de los manipuladores de alimentos, que actian como portadores sanos. Una alta
concentracion de éstos, es buen indicador de que la manipulacién, el control sanitario y la
temperatura de almacenamiento hayan sido inadecuados (Cortes, 1991).

2.2. Estado de arte

TECNIFICACION, CARACTERIZACION FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA
DEL QUESO DE CAPA DE MOMPOX COLOMBIA (Granados et al., 2010).

Este estudio fue realizado por Clemente Granados y compafiia Ingenieros de Alimentos y
Quimicos Farmacéuticos, que como alternativa para mejorar la conservacion y comercializacion
propusieron estudiar las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas, estandarizar vy
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tecnificar el proceso de fabricacion del queso de capa de Mompox (Bolivar - Colombia). En la
metodologia realizaron primero una descripcion del proceso de elaboracidn del queso de capa
artesanal, este procedimiento se realiz6 con leche cruda, el segundo método fue la descripcion
del proceso de elaboracion de queso de capa propuesto, este se realizd con leche pasteurizada; a
los dos procedimientos se les hizo caracterizacion fisicoquimica de la leche (densidad, grasa,
acidez, porcentaje de solidos no grasos y de sélidos totales (almidones, neutralizantes), alcohol y
reductasa), caracterizacion fisicoquimica del queso de capa (determinacion del porcentaje de
humedad, solidos totales, cenizas y pH) y por ultimo la cuantificacion microbioldgica de la leche
y del queso artesanal y propuesto (recuento total de microorganismos mesofilos, NMP de
coliformes totales, NMP de coliformes fecales, recuento de Staphylococcus coagulasa positiva,
recuento de esporas de Clostridium sulfito reductor, recuento de Bacillus cereus, prueba
ausencia presencia de Salmonella, hongos). Los resultados evidenciaron que el queso de capa
elaborado a partir de leche cruda y de forma artesanal presenta contaminantes por hongos, y no
retne los requisitos minimos de calidad exigidos por la normatividad nacional; mientras el queso
de capa propuesto presenta mayores rendimientos, las caracteristicas organolépticas son muy
similares al elaborado de forma artesanal, obteniéndose de esta manera un producto inocuo y con
calidad exigida por la normatividad vigente.

PREVALENCIAS Y FUENTES DE CONTAMINACION CON PATOGENOS DEL
QUESO A NIVEL DE GRANJA Y FABRICACION (Kousta et al., 2010).

Este proyecto fue realizado por Maria Kousta y compariia en la Universidad Agricola de
Atenas, departamento de Ciencia y Tecnologia de Alimentos en Atenas (Grecia) aceptado en
Noviembre del 2009. Este trabajo tuvo como propdsito hacer una revision de literatura sobre la
prevalencia de patdgenos en diferentes tipos de queso y la leche cruda; identificar las fuentes de
contaminacion y presentar de manera concisa las medidas de prevencion en granjas y fabricas de
productos lacteos.

Los patégenos que evaluaron fueron: Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus,
Salmonella spp, Escherichia coli 0157:H7 y Mycobacterium avium. Subps paratuberculosis
(MAP), dichos microorganismos estuvieron afectando el producto y causaron intoxicacion al
consumidor.

Las diferentes fuentes de contaminacion del queso durante la fabricacion podrian ser:
cultivo iniciador, salmuera, suelo y material de embalaje, telas, cuchillo de corte, cuarto frio,
ambiente, manipuladores con S. aureus y congeladores con Lysteria monocytogenes. Segun la
revision se enfocaron en dos fuentes principales de contaminacién: leche cruda y vias de
contaminacion en las plantas procesadoras de queso.

La contaminacion de la leche cruda con bacterias patdgenas como Staphylococcus
aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella y E. coli O157:H7 demostraron que es una fuente
principal de contaminacion de los quesos, y fueron causados por los manipuladores o por
animales enfermos con mastitis.

La presencia de Listeria monocytogenes en el entorno de las plantas de productos lacteos
pueden ser una fuente potencial de contaminacion del producto final, ya que este organismo
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puede formar biopeliculas, sobre todo si esta protegido por los sélidos de la leche y se extendid
desde el producto hasta el producto final a través de sistemas de ventilacion, la limpieza con
mangueras de alta presion, goteos o salpicaduras, o por los manipuladores.

Los autores concluyeron que para evitar una contaminacion por bacterias patogenas en la
leche, es necesario la implementacion de buenas practicas agricolas, un programa de control de
mastitis, un programa de certificacion. En el nivel de procesamiento de queso, el riesgo de
bacterias patogenas se elimina por la pasteurizacion de la leche, la duracion de maduracion y la
temperatura de almacenamiento controlada junto con las propiedades intrinsecas tales como pH,
actividad de agua y la presencia de compuestos antimicrobianos. Sin embargo la presencia de
Listeria monocytogenes constituyd un riesgo significativo y su prevencion requerird de un disefio
higiénico con buenos programas de limpieza y desinfeccion de la planta.

DETERMINACION DE LAS FUENTES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA
DURANTE LA PRODUCCION DE QUESO BLANCO TURCO. (Temelli et al., 2006).

El estudio fue realizado por Seran Temelli y compafiia en la universidad de Uludag,
Facultad De Medicina Veterinaria, Departamento de Higiene de Alimentos y Tecnologia,
Gorukle Kampusu, Turquia. El objetivo fue conocer las posibles fuentes de contaminacion
microbioldgica y sus cargas microbianas durante la produccion de queso blanco turco en una
fabrica de productos lacteos en Bursa, Turquia.

El muestreo se realiz6 en una fabrica de Turquia. En el area de produccion se tomaron la
siguientes muestras: leche cruda, leche pasteurizada, leche en el tanque de cuajado, cuajada,
cuajada moldeada antes de la salazon, queso después de la salazén, queso en el cuarto frio, y
queso empacado al vacio. Ademas, se tomaron muestras del cultivo iniciador (cuajo), CaCl,,
salmuera, equipos (tanque de cuajado, tela para el queso, lamina separadora de polietileno,
agitador de leche, cuchillo para cortar de cuajada, plato de presion lateral, placa de presion
superior, cuchillo para cortar de queso, bandejas para el queso y moldes) y el material de
embalaje utilizado durante la produccién. Otras muestras fueron las de los manipuladores
(manos), cuarto frio, paredes y pisos de produccién, ambientes y agua. Para los analisis se
tomaron 200 gramos de muestra para solidos y para liquidos 200 mL. Todas estas muestras se
llevaron a un laboratorio y se procesaron en un tiempo menos a 24 horas. Las muestras se
diluyeron en agua peptonada estéril, y realizando un recuento en placa. Los microorganismos
analizados fueron los siguientes: Mesdfilos aerobios, bacterias coliformes, E. coli, Enterococcus,
enterobacterias, Staphylococcus, Staphylococcus coagulasa positiva, levaduras y mohos,
bacterias psicrofilicas. Indicando que la leche cruda no cumplié con los pardmetros establecidos
por el Codex Alimentario, porque, habia presencia de bacterias mesofilas, Enterococcus spp. y
Coliformes. En la leche pasteurizada no se encontr6 mesofilas aerobias, esto se relaciona con la
temperatura de pasteurizacion a 72°C durante 2 minutos, también se determind que el cultivo
iniciador fue la posible fuente de contaminacion de los Staphylococcus coagulasa positivos,
Enterococcus spp, Yy bacterias psicrofilicas; La salmuera y la placa de presién superior fue una
fuente de contaminacion para los Staphylococcus; El suelo y material de embalaje produjo
contaminacion de bacterias psicrofilicas; La quesera, tela para el queso y cuchillo para cortar la
cuajada, fue origen de contaminacion de bacterias aerobias mesofilas; El cuarto frio y aire del
area de produccion fueron fuentes de contaminacion para levaduras y mohos.
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Concluyeron que la aplicacion de mejores condiciones de higiene en la limpieza y
desinfeccion de equipos que causan la contaminacién después de la pasteurizacién en la
produccién de queso, ayudaria a minimizar la contaminacion. La formacion y la auditoria de
rutina del personal, junto con la actitud decidida de la administracion acerca de las BPH (Buenas
Practicas de Higiene) es vital. Ademas, la construccion de un sistema de aire filtrado seria util
para eliminar la contaminacién de levaduras y mohos en el ambiente.

ESTUDIO DE LA CALIDAD DEL QUESO DE MANO COMERCIALIZADO EN EL
MUNICIPIO GIRARDOT, ESTADO ARAGUA, VENEZUELA (Maldonado et al., 2008).

El trabajo fue realizado por Ronald Maldonado y compafiia en el Laboratorio de Fisico-
Quimica, Instituto de Quimica y Tecnologia, Facultad de Agronomia, Universidad Central de
Venezuela. El proposito de este estudio fue evaluar las caracteristicas fisico-quimicas y
microbioldgicas de los quesos de mano, comercializados en el municipio de Girardot, estado de
Aragua, Venezuela. El lugar de muestreo se realizd en 11 puntos de ventas de Maracay, se
recolectaron 4 muestras de 200 gramos una vez por semana para asegurar que fueran de
diferentes lotes para un total de 36 muestras, cada muestra fue colocada en bolsas de polietileno
y transportada en cavas a 5 °C. En la caracterizacion fisicoquimica se determiné humedad, grasa,
proteina, acidez, pH y cloruros realizado segun la norma CONVENIN (Comisién Venezolana
De Normas Industriales). La cuantificacion microbiol6gica se realiz6 la preparacion de las
muestras y la identificacion de mesofilas aerobias, coliformes totales, determinacion de
Staphylococcus spp y su tipificacion, segun la norma CONVENIN.

En cuanto a la caracterizacion fisicoquimica reportaron que entre cada lote y centros de
venta, hay una variacion bastante notable en el pH, acidez, cloruros (NaCl), puesto que sus
coeficientes de variacion son bastante elevados, que se debe a las condiciones de temperatura y
tiempo de almacenamiento, también se observé que hay una acidez que esta por fuera de los
rangos establecidos, debido al tiempo de comercializacion y venta, ya que las bacterias acido
lacticas presentes en los quesos siguen su actividad, por lo que pueden causar un riesgo de
rechazo del consumidor. En cuanto a calidad microbioldgica, los mesofilos aerobios alcanzaron
valores bastantes elevados que afectan la calidad del producto, altos recuentos también pueden
indicar condiciones de fabricacion, manejo, almacenamiento y transporte que pudieron ser
realizadas sin aplicar normas minimas de higiene, contribuyendo de esta manera a aumentar la
carga de microorganismos. Los coliformes totales estuvieron por encima de los rangos
establecidos, lo que pudo reflejar una falta de higiene en las labores de procedimiento por parte
del personal, carencia de métodos de limpieza efectivos o deficiencia en el manejo higiénico de
la leche en las etapas de ordefio, recepcion, transporte, y almacenamiento, asi como la falta de
una adecuada manipulacién a nivel de almacenamiento y centros de expendio. La carga de
Staphylococcus spp, no cumplié con la norma, porque su recuento fue superior a lo establecido,
lo que indica que hubo una contaminacion a partir de la piel, boca o fosas nasales de los
procesadores que entraron en contacto directo con el alimento y no contaban con las minimas
normas de higiene, como el uso de guantes tapabocas, gorros, bata y guantes. Otras fuentes de
contaminacion fueron leche con mastitis, equipos, utensilios, aire, polvo y agua. De alli la
importancia de buenas practicas de fabricacion, almacenamiento y transporte.



18

Indicaron que la presencia de un valor alto en el estudio microbioldgico se debe a las
malas condiciones de higiene en la fabricacion de los quesos en Maracay. Se les recomienda
implementar unas buenas précticas de fabricacion, almacenamiento y transporte, asi como
también estandarizar los procesos.

EVALUACION MI,CROBIOLC')GICA DE LAS DIFERENTES ETAPAS DE PROCESOS
DE ELABORACION DE QUESO TIPO GOUDA. (Jacqueline Davila, Genara Reyes y
Otoniel Corzo/ 2009)

Este estudio fue realizado por Jacqueline Davila y comparfiia Departamento de Tecnologia
de Alimentos, Escuela de Ciencias Aplicadas del Mar, Universidad de Oriente, Boca del Rio,
Estado Nueva Esparta, Venezuela. El objetivo de este estudio fue diagnosticar el cumplimiento
de la Buenas Précticas de Fabricacion (BPF) y Procedimientos Operativos Estandarizados de
Saneamiento (POES) y evaluar las condiciones microbioldgicas de las diferentes etapas de
proceso de elaboracion del queso tipo Gouda en una industria Venezolana como paso previo al
disefio de un plan HACCP.

La investigacion se realizd en una empresa de productos lacteos situada en el Estado
Portuguesa, Venezuela, y para el logro de los objetivos propuestos se realizaron las siguientes
actividades: 1) observacion diaria del proceso de elaboracion del queso, desde la recepcion de la
leche cruda hasta el despacho del producto terminado, 2) captacion de muestras de leche cruda
recibida en la planta para realizar los analisis microbioldgicos, 3) andlisis microbioldgicos de las
muestras tomadas durante el proceso, 4) registro de los controles efectuados por la empresa
durante el proceso (proceso térmico, temperatura de las cavas y otros). En un mismo dia, al azar
se tomd una muestra representativa en cada una de las etapas del proceso. Las diversas muestras
consideradas y analizadas fueron: a) leche cruda, leche pasteurizada, cuajada y queso al final de
la maduracién en la planta (fase de despacho), b) agua de servicio tomada en diversos puntos
dentro del area de procesos, ¢) ambiente de las areas de produccién y cavas, d) equipos utilizados
al inicio del proceso y al final después de la limpieza (cubas, ld&minas del pre-prensado, moldes,
rejillas, palas, y manos de operarios). Esta toma de muestras se realizd 5 veces en las diferentes
etapas del proceso durante un periodo de dos meses. La identificacion y preparacion de la
muestra se realizo segun la Norma COVENIN. La evaluacion microbiolégica coliformes totales
y fecales para leche cruda, pasteurizada, cuajada y queso antes de empacar, al queso también se
le realiz6 Staphylococcus aureus, la calidad del agua se utilizé la técnica NMP, para el ambiente
mohos y levaduras, antes y después de higienizar los equipos se determind el recuento de
coliformes y esta también para las manos de los operarios durante el proceso.

Los resultados del estudio evidenciaron que aunque el proceso térmico de pasteurizacion
fue efectivo para destruir la carga microbiana de la leche cruda y que el agua potable utilizada es
de calidad sanitaria aceptable, en el proceso de fabricacion del queso Gouda existen deficientes
practicas de fabricacion, asi como en los procedimientos de higiene y saneamiento en planta
(POES) vy operarios. También se observd que no se cumple con el tiempo de maduracion del
queso establecido por la norma respectiva. En cuanto a la evaluacion general de las BPF se halld
una efectividad higiénica de 70%, por lo que la empresa se considera satisfactoria en el limite
inferior y debe adoptar las medidas correctivas correspondientes a las deficiencias halladas. Los
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programas pre-requisitos de esta empresa requieren ser bien implementados, controlados y
evaluados.

CALIDAD SANITARIA EN QUESO ARTESANAL TIPO “TELITA”. UPATA, ESTADO
BOLIVAR, VENEZUELA (Rodriguez et al., 2009).

Este trabajo fue realizado por Carmen Rodriguez y compaiiia en la Escuela de Ciencias
de la Salud, Universidad de Oriente, Ndcleo de Bolivar, Estado Bolivar, Venezuela. Tuvo como
propésito confirmar los indicadores de interés sanitario en este tipo de queso y establecer su
inocuidad segun el criterio microbioldgico establecido para quesos frescos en los meses de
septiembre y octubre del afio 2008. Se analizaron 60 muestras realizando recuento de
Staphylococcus coagulasa positiva como indicador de manipulacion; bacterias Coliformes y
presencia de Escherichia coli como indicador de contaminacién fecal, segun Norma Venezolana
CONVENIN. Todos los crecimientos bacterianos correspondieron a Staphylococcus coagulasa
negativos con recuentos de hasta 10* diluciones decimales. Coliformes totales mostraron
recuentos de hasta <10° NMP/g y coliformes fecales en concentracion <104 NMP/g. Escherichia
coli estuvo presente en 43,3% de los quesos. Concluyeron que el queso artesanal tipo “telita” que
se expende en los alrededores de Upata, estadol Bolivar, evidencia fallas en la manipulacion e
higiene posterior a su elaboracién; y por no cumplir con los criterios que establece el
Reglamento Centroamericano de Criterios Microbiologicos de los Alimentos Procesados, se
considera un producto que podria representar un alto riesgo microbiol6gico para el consumidor.

AISLAMIENTO E IDENTIFICACION PRELIMINAR DE HONGOS
CONTAMINANTES EN QUESO PAIPA DEL MUNICIPIO DE PAIPA, BOYACA
(Carrero & Lopez, 2012).

El estudio fue realizado por Maria B. Carrero en la Universidad de Antioquia, Medellin,
Colombia. El propésito fue aislar e identificar los hongos que podian influir negativamente en
los procesos de elaboracidn del queso. Se investigo la calidad microbioldgica desde el punto de
vista de la flora fungica del queso Paipa de una fabrica en el municipio de Paipa. Analizaron
muestras de leche y queso en distintos estados de maduracién 1, 5 y 10 dias. Se realizo la
identificacion macroscopica y microscopica; adicionalmente, también pruebas bioguimicas a las
levaduras. En la leche, la media del recuento de hongos filamentosos y de levaduras fue de 3,88
logio UFC/g y de 4,6 logip UFC/g, respectivamente. En las muestras de queso, el recuento de
hongos filamentosos estuvo dentro del rango 1,43 y 2,52 logig UFC/g, y de levaduras entre 4,0, y
4,98 log;o UFC/g. En las muestras de leche y queso aislaron los géneros de hongos filamentosos:
Penicillium, Geotrichum, Fusarium, Botritys, Phoma, y levaduras: Trichosporum beigelli,
Candida rugosa, Cryptococcus uniguttulatus y Rhodotorula spp. Algunas especies de hongos
filamentosos y levaduras pueden potencialmente causar problemas tanto econdémicos como
sensoriales, y la posible produccion de micotoxinas, las cuales pueden convertirse en un riesgo
de salud publica.

DIVERSIDAD DE LA MICROBIOTA FUNGICA DEL QUESO PAIPA FABRICADO EN
PACHO, CUNDINAMARCA (L6pez, 2011)

Un estudio realizado por Alfredo Ldopez Molinello en un grupo de Investigacion
delngenieria de Alimentos en la Universidad de la Salle. Bogota, Colombia, tuvo como propésito
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aislar e identificar la macrobiota fungica involucrada en el proceso de obtencion de queso Paipa
en el municipio de Pacho, con el fin de producir un cultivo iniciador que pueda ser utilizado en
un futuro, junto a las bacterias lacticas por los productores y que permitan obtener un queso
Paipa con las mismas caracteristicas y una adecuada calidad microbioldgica. Se muestrearon
quesos de 1, 5y 10 dias de maduracion realizaron un aislamiento e identificacion bioquimicas de
levaduras utilizando un disefio experimental ANOVA vy el nivel de significacion establecido
previamente fue de p<0,05, las medias fueron comparadas usando Test t-Student. El recuento
promedio de hongos filamentosos en estos quesos presentd un rango de 1,48 y 3,67 logyo ufc/g y
las levaduras en 4,15 y 5,93 log;o ufc/g. En la muestra de leche, los hongos filamentosos y
levaduras estuvieron entre 1,84 y 1,95 logie ufc/g y 3,3 y 4,96 logio ufc/g, respectivamente.
Dentro de los hongos identificados se encuentran: Penicillium el cual posee especies tanto
benéficas como perjudiciales; el género Aspergillus donde se han reportado especies que son
toxigénicas; Fusarium, Phoma, Cladosporium y Botrytis donde la mayoria, presentes en los
quesos, son contaminantes y Geotrichum responsable de las caracteristicas organolépticas en
quesos madurados. Las levaduras determinadas en esta investigacion fueron: Trichosporum
beigelii, Cryptococcus albidus, Candida guilliermondii, Cryptococcus uniguttulatus,
responsables de otorgar caracteristicas organolépticas en este tipo de quesos; ademas
identificaron Rhodotorula minuta y Rhodotorula rubra, Candida rugosa, las cuales son
generalmente contaminantes en el proceso de produccion. Concluyeron que la poblacién de
hongos en la leche, no fue significativa con respecto a las encontradas en el queso, motivo por el
cual pensaron que la presencia de la mayoria de microorganismos encontrados se debe a
condiciones ambientales, o también por inadecuadas practicas de manufactura durante su
procesamiento, luego de cuajar la leche para la elaboracion del queso.

Los resultados obtenidos en la identificacion de las levaduras muestran una vez més la
importancia de las pruebas morfoldgicas y sexuales con el fin de llevar a cabo una identificacién
fiable. A pesar de que se realiz6 un buen filtro al tener una gran cantidad de hongos identificados
en el grado de género, se continuara con la identificacion molecular de los todos los aislamientos
para llegar a establecer las especies, pudiendo eliminar los hongos patdégenos y contaminantes, y
utilizar los benéficos para la posible elaboracion de un cultivo iniciador, que contribuya a la
estandarizacion del proceso de obtencion de un queso Paipa inocuo y de calidad.

2.3. Marco legal

e Decreto 616 de 2006: Por el cual se expide el Reglamento Técnico sobre los requisitos que
debe cumplir la leche para el consumo humano que se obtenga, procese, envase, transporte,
comercializa, expenda, importe o exporte en el pais.

e Resolucién 1804 de 1989: Por la cual se modifica la Resolucién No 02310 de 1986, (24de
Febrero).

e Resolucion 2310 de 1986: Por la cual se reglamenta parcialmente el Titulo V de la Ley 09 de
1979, en lo referente a procesamiento, composicion, requisitos, transporte y comercializacion
de los Derivados Léacteos.

e Resolucion 1804 de 1989: Por la cual se modifica la Resolucion No 02310 de 1986, (24de
Febrero) que reglamenta parcialmente el titulo V.
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e Resolucién 000017 de 2012: Por la cual se establece el sistema de pago de la leche cruda al

proveedor.
e Resolucion 2674 de 2013: por la cual reglamenta el articulo126 del decreto Ley 019 de 2012

y se dictan otras disposiciones.
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3. Materiales y métodos

3.1. Area de estudio

El estudio se realiz6 en una Fabrica de Lacteos en municipio de Belén (Boyaca), el cual
se encuentra localizado en la cordillera oriental de la provincia de Tundama al norte del
departamento de Boyaca, presenta una temperatura de 13°C, latitud: X: 1°115.243 - 1°142.300 y
longitud: Y: 17147.993 - 1"173.478 con origen Bogota, Gauss Central, fue fundada el 7 de Mayo
de 1762 por los fundadores Don Pedro Mesias de la Zerda y Arzobispo Pedro de Azua.

3.2. Toma de muestras

Se tomaron muestras de leche cruda (a cuatro proveedores), queso doble crema para
realizarles pruebas fisicoquimicas y microbioldgicas; y se hicieron pruebas microbiolégicas de
las muestras de suero, cuajada, ambientes, superficies. Cada prueba se monto por triplicado, cada
quince dias (dia 1, 5 y 30). Se hizo analisis microbiolégico a cinco manipuladores con los
mismos intervalos de tiempo. Todas las muestras se llevaron al laboratorio de Control
Microbiologico, ubicado en Centro Norte-Tunja en cajas de icopor a una temperatura de 4°C.

3.3. Andlisis fisicoquimicos

3.3.1. Analisis fisicoquimico de la leche cruda.

Se tomaron 1000 mL de leche cruda de cada uno de los proveedores en bolsas de sellado
hermético previamente esterilizado, cada quince dias (dia 1, 15 y 30), la mitad se transporté al
laboratorio particular: Control Microbiolégico de Tunja, para realizarle pruebas de grasa,
proteina, sélidos no grasos e indice crioscopico por el método de ultrasonido, sélidos totales por
el método gravimetria por célculo. A la otra mitad de leche se le realizaron pruebas de
plataforma tales como: acidez, densidad, pruebas de adulterantes y antibidticos por métodos
volumeétricos.

3.3.2. Anadlisis fisicoquimico del queso doble crema.

Se llevo al laboratorio (Control Microbiologico) una libra de queso empacado en una caja
de icopor para realizar las pruebas de proteina (g/100g) por el método de Kjendhal, humedad
(9/100g) por el método de la AOAC 3. 003, 7,003 Ed. 1984 y se determind grasa (g/100g) por
calculo matematico.
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3.4. Analisis microbioldgicos de la leche cruda.

Se tomaron 200 mL de leche cruda de los proveedores (1, 2, 3,4) en una bolsa de sellado
hermético y esterilizada, y se les realizd: recuento de aerobios mesofilos por el método de
AOAC966.23.C:2001 y NMP de coliformes Fecales por el método ICMSF: 2000.

3.4.1. Analisis microbiologico de queso doble crema.

Se tomé una libra de queso doble crema empacado en vinipel y se les realizo: recuento de
aerobios mesofilicos por el método de la AOAC 966.23.C:2001, Coliformes totales y fecales por
el método de ICMSF NMP: 2000, Staphylococcus aureus coagulasa positiva por el método de
NF V08-057-1:2004, mohos y levaduras por el método 1SO7954:1987, Salmonella por el
método de AS5013.10.2009 y Listeria monocytogenes por el método de BAM FDA: 2010.

3.4.2. Andlisis microbioldgico de suero.

Se tomaron 200 mL de suero con &cido acético en bolsa plastica con sellado hermético, a
los cuales se les hizo: recuento de aerobios mesofilicos por el método de la AOAC
966.23.C:2001, Coliformes totales y fecales por el método de ICMSF NMP:2000,
Staphylococcus aureus coagulasa positiva por el método de NF Vo08-057-1:2004, esporas
Clostridium sulfito reductor por el método de 1SO15213:2003, mohos y levaduras por el método
ISO7954:1987, Bacillus cereus por el método de ISO 7932:1994 y Salmonella por el método de
AS5013.10.2009.

3.4.3. Analisis microbiologico de cuajada.

Se tomaron 500 gramos de la muestra de cuajada en una bolsa plastica de sello hermético,
realizandole: recuento de aerobios mesofilicos por el método de la AOAC 966.23.C:2001,
Coliformes totales y fecales por el método de ICMSF NMP:2000, Staphylococcus aureus
coagulasa positiva por el método de NF V08-057-1:2004, mohos y levaduras por el método
ISO7954:1987 y Salmonella por el método de AS5013.10.20009.

3.4.4. Andlisis microbiol6gico de ambientes.

Se seleccion0 un sitio en el area de recepcion de leche, area de produccion, area de
empaque Yy cuarto frio donde se colocaron las cajas de petri con el agar, luego se retiraron las
tapas de las cajas petri y se dejaron por un tiempo de 30 minutos, después se les realizd: recuento
de coliformes totales, coliformes fecales, mohos y levaduras, mesofilos aerobios.
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3.4.5. Analisis microbioldgico de superficies.

Se tomaron hisopos estériles y se remojaron en tubos con caldo nutritivo, luego se
pasaron por la superficie del area seleccionada del equipo o utensilio con movimientos rotatorios,
posteriormente se colocaron los hisopos en caldo, agitandose vigorosamente y se taparon los
tubos. Las muestras de las superficies se llevaron al laboratorio para hacerle analisis de
coliformes fecales, coliformes totales, mohos, levaduras y meséfilos aerobios por el método de
recuento en placa.

3.4.6. Andlisis microbioldgico de manipuladores

Se tomaron muestras de manipuladores que trabajaban en el proceso de elaboracion del
queso doble crema. Las muestras se tomaron con hisopos esterilizados mojados en caldo
nutritivo, deslizando el hisopo por las paredes internas del tubo, luego se paso el hisopo por las
superficies de las manos y ufias de los manipuladores, nuevamente se llevo este hisopo al tubo de
ensayo con caldo nutritivo y se tapd el tubo. A las muestras se les realizd: coliformes fecales,
coliformes totales y Staphylococcus aureus por el método de recuento en placa.

3.4.7. Anélisis sensorial
Se le realiz6 a un grupo de 12 panelistas no entrenados. Los pardmetros evaluados en el
queso fueron: olor, consistencia, aceptacion y aspecto, a través de una escala heddnica (me gusta

mucho, me gusta, ni me gusta ni me disgusta, me disgusta, me disgusta mucho),
correspondientes al dia 1,15 y 30.

3.5. Aislamiento y caracterizacion del hongo en el queso doble crema

3.5.1.1. Ambiente

Cajas de petri con agar PDA fueron expuestos al ambiente por 30 minutos y
posteriormente se incubaron a 25°C por 7 dias.

3.5.1.2. Queso

Para el caso del queso se pesaron 10g de la muestra y se realizaron 4 diluciones seriadas
del queso doble crema y se sembraron en agar PDA, incubandose 25°C por 7 dias.
Posteriormente se realizd la caracterizacién macroscopica de las colonias teniendo en cuenta el
color de anverso, color reverso, textura y presencia de pigmento difusible.

A partir de estas colonias se hizo la descripcion microscopica de las colonias colocando el
hongo sobre el portaobjetos con el método de impronta y poniendo azul de lactofenol se hizo la
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observacion al microscopio, y su identificacion se hizo mediante claves taxonémicas propuestas
por Samsom & Hoekstra, 2004.
3.6. Andlisis estadistico

Se realiz6 un estudio cuantitativo, transversal, descriptivo y correlacional explicativo. Los
datos se manejaran con tablas ANOVA Yy tipo uno; figuras de barras.
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4. Andlisis de resultados

4.1. Analisis fisicoquimicos

4.1.1. Anélisis fisicoquimico de la leche

Los parametros fisicoquimicos que se observan la Tabla 6, se notan que tuvieron una
desviacidn tipica menor a uno, lo que indica que los datos son confiables. De acuerdo al decreto
616 del 2006 y la Resolucion 017 de 2013, se puede predecir que cumplen con las caracteristicas
de la leche cruda, los valores de proteina, grasa, sélidos totales y solidos no grasos, porque se
encuentran dentro de los rangos permitidos. Para los parametros densidad se observa un valor
promedio 1,02967 g/mL que al parecer no cumple ya que la densidad debe estar 1,030 y 1,033, la
acidez tampoco cumple, porque presenta un valor medio de 0,20333 de &cido lactico y deberia
estar entre 0,13 y 0,17; esto pudo haber sido porque como son datos de tres dias de muestreo al
obtener la media de estos datos no se puede observar bien los cambios que se fueron presentando
con respecto a los dias.

Tabla 6. Estadistico descriptivos variables fisicoquimica leche cruda.

Analisis fisicoguimicos Minimo  Maximo Media Desv. tip.
Grasa % m/v 2,800 3,830 3,32667 0,467398
Proteina % m/v 3,100 3,200 3,15500 0,025045
S6lidos totales % m/v 11,000 12,200 11,71083 0,429407
So6lidos no grasos % m/v 8,200 8,570 8,46033 0,086884
indice crioscépico °H 58,500 58,500 58,50000 0,000000
Acidez expresado &cido lactico % m/v 0,160 0,290 0,20333 0,046775
Densidad g/mL 1,026 1,032 1,02967 0,001969
indice Lactométrico 7.4 9,0 8,320 0,4381

En la Figura 2, se evidencia que los parametros evaluados presentan cambios muy
minimos, por que indica que la leche cruda de estos proveedores mantienen sus valores, dentro
de la normatividad para leches. Las Figuras 3, 4, y 5 se observan que a medida que pasa el
tiempo los proveedores mejoraron la calidad de la leche, cumpliendo con los valores permitidos
por la normatividad colombiana para leches, esto se presenté porque para el muestro 3 y cuatro
de los dias 15 y 30 se realizaron un tres dias antes se realiz6 acompafiamientos a las proveedores,
llegando directamente a los puntos de recoleccion y hablando con los pequefios productores de
leche de Buenas Practicas Ganaderas (BPG), por ejemplo de buenos proceso de limpieza y
desinfeccion a ubre, equipos o utensilios y manipuladores.
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Figura 2. Andlisis fisicoquimico de grasa, proteina, sélidos totales, solidos no grasos e indice microscopico
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Figura 3. Anélisis de densidad de la leche cruda
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Figura 4. Indice lactométrico de la leche cruda.
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Figura 5. Acidez de la leche cruda.

4.1.2. Andlisis fisicoquimico del queso doble crema.

De los datos obtenidos en la Tabla 7, se observa que los parametros evaluados del queso
doble crema fabricado tiene una humedad de 49 (g/100g) y una grasa en extracto seco de 47
(9/1009), estos datos son obtenidos del promedio de los dias los dias 1, 15y 30 y lotes 1 y 2 por
dia para un total de 6 muestras, por lo que se puede catalogar como un queso Semiduro Rico en
Grasa segun la Resolucion 1804/89 articulo 2 de las caracteristicas del queso. En la Figura 6 se
evidencia que se mantiene la humedad en 49 g/100 y la grasa en 47 g/100, esto afirma lo dicho
anteriormente.
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Tabla 7. Estadisticos descriptivos fisicoquimicos queso doble crema

Parametros ((g/100g)) N Minimo Méaximo Media Desv. tip.
Humedad 6 47,70 49,70 48,5167 0,74944
Grasa en extracto seco 6 45,80 47,00 46,6667 0,43665

Parametros
Wl Humedad
20,00 @ Grasa en extracto seco

40,00

30,007

g/100g

20,00

10,00

Dia 1 Dia 15 Dia 30

Tiempo
Figura 6. Analisis fisicoquimico del queso doble crema.

4.2. Analisis microbiologicos

4.2.1. Anélisis microbioldgico de la leche cruda.

Con respecto al recuento de bacterias meso6filas aerobias en leche cruda, se observa en la
Figura 7 que el primer dia el proveedor 1y el dia 15 el proveedor 2, presentan valores de 96*10°
y 91*10° UFC*/mL, que estan por encima de los pardmetros normales establecidos en la
resolucion 000017 del 2013 (175.000- 200.000 UFC*//mL); esto se debe a la contaminacion
bacteriana de los residuos de la leche que han quedado en la superficie de los utensilios y
equipos usados, en la obtencion y almacenamiento de la leche, ubres no higienizadas y la no
refrigeracion rapida de la leche, indicando que los proveedores 1 y 2 durante su recoleccion de
leche no cumplieron con las condiciones higiénicas de limpieza y desinfeccién de las cantinas,
sitios de ordefio, manipuladores entre otros y temperatura altas antes de su recoleccién, ya que
estos microorganismos crecen en un rango de 15 y 45°C con un rango optimo de 35°C
(Calderdn, et al,. 2006).
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Figura 7. Andlisis microbioldgico de recuento aerobios meséfilos (UFC/mL) leche cruda. Los nimeros 1, 2,3y
4 son los proveedores.

Los coliformes fecales son bacilos cortos, no esporulados que fermentan la lactosa con
produccién de gas y &cidos organicos, su presencia es un indicador de riesgo de contaminacion
por bacterias o virus patégenos ya que estan presentes en las heces humanas y animales (Guevara
Avilés, 2015). En la Figura 8 de coliformes fecales el proveedor 1 presentaba <3NMP/mL, esto
indica que proveedor 1 cumple con los parametros establecidos por el decreto 616 del 2006, el
proveedor 2 no cumplié con los parametros presentando 39NMP/mL, pero en el dia 30 se logré
obtener una calidad permitida <3NMP/mL. La presencia de coliformes fecales se debe a la
deficiencia de procesos de limpieza y desinfeccion de las manos y ufias de los ordefiadores, de
los pezones, pezoneras, y de los equipos y utensilios empleados entre otros (Calderdn et al.,
2006). Para mejorar la calidad de la leche, a los pequefios proveedores durante las visitas que se
realizaron se les hablo de las buenas préacticas higiénicas, debido a esto, se logré obtener que en
el dia 30 estos proveedores de campo mejoraran la calidad y cumplieran con los parametros
requeridos.
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Figura 8. Analisis microbiolégico de coliformes fecales (NMP) de leche cruda. Los ndmeros 1, 2,3 y 4son los
proveedores
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4.2.2. Andlisis microbiol6gico de ambientes

Se observa en la Tabla 9 y Figura 9, una carga de mesdéfilos aerobios en la &rea de
recepcion de leche cruda, produccion, y empaque que disminuye con el tiempo; aclarando que el
méaximo permitido es de 50UFC/30min; para el caso de mohos se reportaron valores de 23
UFC/30min y 12UFC/min en el area de empaque y al dia 30 no se encontraron, sin embargo
estos valores estan dentro de los pardmetros permitidos por la Secretaria de Salud (100UFC/30
min). El aire es una fuente de contaminacion ambiental de las industrias alimentarias aportando
una carga variada de microorganismos dependientes del ambiente que rodea la planta, la
circulacion del aire y la higiene en general. Los microorganismos presentes en el aire son
principalmente esporas de mohos, bacterias esporoformadoras, y levaduras (Burbano, et
al.,2003).

Tabla 8. Analisis microbioldgico de ambientes

Coliformes Coliformes Mesoéfilos
< . Totales Fecales Mahos Levaduras Aerobios
Areas Dias (UFC/30  (UFc/zo  (UFCBO (UFCI0 jr e
) ) min) min) .
min) min) min )
Recepcioén Dial 0 0 0 0 50
de leche Dial5 0 0 0 0 32
cruda Dia30 0 0 0 0 10
Dial 0 0 0 0 6
Produccion Dial5 0 0 0 0 0
Dia30 0 0 0 0 0
Dial 0 0 23 0 20
Empaque Dial5 0 0 12 0 18
Dia30 0 0 0 0 0
Dial 0 0 0 0 9
Cuarto frio D{a15 0 0 0 0 0
Dia30 0 0 0 0 0

UFC*: Unidades Formadoras de Colonias
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Figura 9. Anélisis microbioldgico de ambiente.

4.2.3. Andlisis microbiologico de superficies

Las superficies o0 materiales en contacto con los alimentos son todos aquellos destinados a
entrar en contacto directo o indirecto con los productos alimenticios (Rodriguez & Fontecha,
2015, pag. 24). Entre ellos encontramos en una fabrica de lacteos motobombas, tanque de
almacenamiento, cantinas, descremadora, cuchillos, baldes, balanzas, guantes, moldes, marmitas,
mesones entre otros; para los utensilios y equipos mencionados se les realizo anélisis de
superficies, reportando un porcentaje de contaminacion como se observa en la Tabla 10 y Figura
10, encontrando que las 25 superficies analizadas microbiolégicamente presentan: 11%
coliformes totales, 7% coliformes fecales, 2% E. coli, 13% mohos, 30% levaduras, y 37%
mesofilos aerobios. La presencia de estos microorganismos en las superficies contaminadas se
debe a que la empresa presenta defectos de dimension y distribucion (perforaciones, pozos,
grietas soldaduras, articulaciones, uniones o poros) permitiendo el dificil acceso a procesos de
limpieza y desinfeccion, convirtiéndose en ser mas propensos a permanecer con la suciedad, por
ende, el reservorio de microorganismos, debido a la cantidad de sitios de retencion de materia
orgdnica o inorganica; ademdas pueden generar presencia de biopeliculas que después se
convierten en focos de contaminacion que resisten a la desinfeccién (Taylor, et al., 1998).



Tabla 9. Porcentaje de anélisis microbioldgico de superficies (utensilios y equipos) utilizados

para produccion de queso doble crema.

Analisis Microbioldgico I\T Sgter;os c(lﬁ) II\D/Ious?:it\::ss %
Coliformes Totales (UFC/20cm?) 25 5 11%
Coliformes Fecales (UFC/20cm?) 25 3 7%
Escherichia coli (UFC/20cm?) 25 1 2%
Mohos (UFC/20cm?) 25 Mohos: 6 13%
Levaduras (UFC/20cm?) 25 Levaduras:14 30%
Meso6filos Aerobios (UFC/20cm?) 25 17 37%

UFC*: Unidades Formadoras de Colonias

2% m Coliformes Totales
(UFC/20cm2)
m Coliformes Fecales
(UFC/20cm2)
m Escherichia coli

< (UFC/20cm?)
= Mohos (UFC/20cm2)
m | evaduras(UFC/20cm2)
= Mesofilos Aerobios

(UFC/20cm2)

Figura 10. Analisis microbiolégico de las superficies

4.2.4. Analisis microbiol6gico de manipuladores.
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Los manipuladores de alimentos desempefian un papel importante en la prevencion de
intoxicaciones alimentarias y de otras enfermedades transmitidas por los alimentos. Como
observa en la Tabla 11 y Figura 11 los analisis microbiolégicos para la area de produccién en el
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caso de los manipuladores 1, 2, y 3 presentaron coliformes fecales el primer dia, esto se debe a
malos procesos de limpieza, desinfeccidn y falta de educacion o formacion de los mismos; pero a
medida que pasa el tiempo se evidencid que los recuentos de microorganismos disminuyeron
debido a que se tomaron acciones correctivas para mejorar el proceso de lavado de manos, es
decir, que la formacién de los manipuladores es un factor fundamental para alcanzar la seguridad
alimentaria que se pretende, por ello conviene que las industrias alimentarias se esfuercen en
proporcionar a sus operarios unos conocimientos basicos de higiene alimentaria, es decir, que se
aseguren de que haya una formacion adecuada en esta materia, de acuerdo a la actividad laboral
asignada y a la normatividad colombiana vigente, con el fin de aportar buenas practicas de
higiene y vigilar su aplicacion, corrigiendo las desviaciones que se detecten (Benavente &
Benavente, 2007).

Tabla 10. Analisis microbioldgico de manipuladores

Manipuladores Dias Coliformes Coliformes Staphylococcus aureus
Totales(UFC*) Fecales(UFC*) coagulasa positiva (UFC*)
Dial 355 6 0
Manipuladorl ~ Dial5 0 0 0
Dia30 0 0 0
Dial 10 0 0
Manipulador 2 Dial5 0 0 0
Dia30 0 0 0
Dial 103 13 0
Manipulador 3  Dial5 0 0 0
Dia30 0 0 0
Dial 0 0 0
Manipulador 4  Dialb 0 0 0
Dia30 0 0 0
Dial 0 0 0
Manipulador5  Dialb 0 0 0
Dia30 0 0 0

UFC*: Unidades Formadoras de Colonias.
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Figura 11. Analisis microbioldgico de manipuladores

4.2.5. Anélisis microbiol6gico de suero acido

Los anélisis microbioldgicos para el suero determinan la calidad del mismo, en la Tabla
12 se evidencia una contaminacion microbioldgica para el primer dia de anélisis, esto se debe a
que en la fabrica, los métodos utilizados para conservarlo no eran los adecuados, ya que
fermentaban el suero en una caneca azul que le hacian proceso de limpieza y desinfeccion cada
ocho dias, también la mantenian la caneca en contacto con el ambiente, para mejorar la calidad
se le cambio la caneca por un acero inoxidable con tapa, por lo que se evidencia que a los dias 15
y 30 mejoré su calidad. Como el suero esta compuesto principalmente por lactosa (48-58¢g/L), las
proteinas (3-4g/L) y las sales minerales (4,3-9,5¢/L) (Londofio, 2006), al conservarse a
temperaturas cercanas a los 35°C hace que aumente la carga bacteriana y ademas los malos
procesos de limpieza y desinfeccién de equipos y utensilios permiten que proliferen, afectando la
calidad del suero, por tal motivo al corregir estos procesos se logré que los parametros
microbiologicos evaluados cumplieran con los rangos establecidos por la resolucién 2310/86.
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Tabla 11. Andlisis microbioldgico suero + acido acético
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1 1 <100 >1100 210 <10 <10 20 59*102 <10 Ausente
2 <100 >1100 210 <10 <10 20 59*102 <10 Ausente
1 15 <100 <11 <3 <10 <10 100 100 <10 Ausente
2 <100 <11 <3 <10 <10 100 100 <10 Ausente
1 30 <100 <11 <3 <10 <10 20 20 <10 Ausente
2 <100 <11 <3 <10 <10 20 20 <10 Ausente

NMP*: Nimero més Probable
UFC*: Unidades Formadoras de Colonias.

4.2.6. Anélisis microbioldgico de cuajada

La cuajada es un producto obtenido de la leche sometida a un tratamiento térmico
adecuado para conseguir las caracteristicas bacterioldgicas por accion del cuajo u otras enzimas
coagulantes; en la Tabla 13 se observa que los pardametros microbiolégicos cumplen con la
resolucion 1804/89; y con respecto al NMP de coliformes totales del suero se observa que con el
tiempo disminuyen debido a las practicas implementadas por la fabrica, ademas la adicion de
acido lactico, hace que aumente la acidez y disminuya la carga bacteriana, ademas es un
conservante de alimentos.

Tabla 12. Analisis microbiolégico de cuajada

. . Staphyloco
Coml:;‘sor Col:‘sorm CCUS aureus Mohos Levaduras
i *
LOTES Dias Totales( Fecales cgigili:\a;:a (UI;)C / (UFC*/g) Salmonella
* *

NMP)  (NMP*)  (jrcag)
Lote 1 1 23 <3 <10 70 20*10° Ausente
Lote 2 22 <3 <10 72 10*10° Ausente
Lote 1 15 <3 <3 <10 12 10*10° Ausente
Lote 2 <3 <3 <10 <10 19*10° Ausente
Lote 1 30 <3 <3 <10 <10 <10 Ausente

Lote 2 <3 <3 <10 <10 <10 Ausente
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4.2.7. Andlisis microbiol6gico de queso doble crema

En la Tabla 14 los andlisis microbioldgicos para el queso doble crema, se evidencia para
el primer dia que el lote 2 presenta contaminacion por coliformes fecales sobrepasando los
pardmetros permitidos. Esto pudo haber sido porque, la leche y el suero acido presentaban una
carga bacteriana alta, que no se reflejo en la cuajada, pero si refleja en producto final, ademas la
presencia de equipos, utensilios, superficies, ambientes y manipuladores contaminados pudieron
influir en la calidad higiénica. Por lo que se hicieron rectificacion de los procesos de limpieza y
desinfeccion de toda la fabrica para asi lograr una mejora y poder obtener la calidad e inocuidad
del producto final, como se evidencia en los dias 15 y 30 que el producto final cumple con los
pardmetros microbioldgicos establecidos por la Resolucion 1804/89. Ademés los alimentos
corren el riesgo de contaminarse durante el proceso de produccion que depende de la
preparacion, manipulacion y almacenamiento, de la calidad de las materias primas, de los
procesos de limpieza y desinfeccion de manipuladores, utensilios y equipos entre otros.

Tabla 13. Analisis microbiol6gicos del queso doble crema

—~ O ~ o 9] — —~r w
5 o282 §3fzg: Sz S 5 sl
M B 325 Qg5 s 23z Qe S 388
wn S O c3|> @ S § @ S @ & @ = o o =3
~ n o w <)) !
1 1 <3 <10 <10 <10 Ausente  Ausente
2 1.100 <10 <10 <10 Ausente  Ausente
1 15 <3 <10 <10 <10 Ausente  Ausente
<3 <10 <10 <10 Ausente  Ausente
1 30 <3 <10 <10 <10 Ausente  Ausente
2 <3 <10 <10 <10 Ausente  Ausente

UFC*: Unidades Formadoras de Colonias

4.3. Evaluacion sensorial

Se evidencia en la Tabla 15 que las muestras analizadas tienen un valor de aceptacion, la
muestra 1 mas que la 2 y la 3, por lo que se puede decir que a medida que disminuye el tiempo la
vida atil va disminuyendo y también la calidad organoléptica del mismo. Esto se debe a los
métodos de conservacion de la cadena de frio, limpieza y desinfeccion de utensilios, equipos e
instalaciones, calidad de la materia, procesos de manipulacion de los operarios, tratamientos de
temperatura durante el proceso, pudieron alterar la calidad e inocuidad del mismo.

Tabla 14. Evaluaciédn sensorial de las tres muestras de queso doble crema

Muestras Olor consistencia Aceptacion aspecto
1 5 5 5 5
2 4 4 4 4

3 3 3 3 3
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En resumen al realizar un andlisis de varianza que se evidencia en la Tabla 16, con un
valor de significancia al p < 0,05, se evidencia que la contaminacién fisicoquimica y
microbioldgica influyen en la calidad organoléptica del queso doble crema, ademaés al realizar un
ANOVA se observa que si existen diferencias en la percepcion entre las tres muestras de queso

doble crema del mismo lote.

Tabla 15. Andlisis de varianza para la evaluacion sensorial

Caracteristica Organolépticas Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Inter-grupos 2,000 2 1,000 3,771 0,033

Entre-grupos 8,750 33 0,265

4.4. Caracterizacion de mohos presentes en el queso doble crema
En queso doble crema se encontraron los siguientes mohos (ver anexo 3):

Alternaria spp: que macroscopicamente presenta colonias de crecimiento rapido, planas
de aspecto aterciopelado, lanoso o algodonoso; gris, cafés, negras u olivaceas. En hongo pueden
presentar conidios solitarios o encadenados y son facilmente reconocibles debido a su tamafio
(30-50 x 10-14) color y forma caracteristicos. Los conidios son muy caracteristicos por su
tabicacion longitudinal, transversal u oblicua y presentan forma ovoide u obclavada, con
superficie lisa o rugosa y de coloracion marron claro u oscura, generalmente se forma en
cadenas. Presentan hifas septadas coloreadas café-olivaceas o cafés (Arias T. et al, 2008). Es un
género fungico muy comun, donde se incluyen numerosas especies saprofitas, endofiticas y
patdgenas altamente distribuidas en el suelo y la materia organica en descomposicién. Participa
en la maduracion de quesos, productos carnicos crudos madurados y alimentos orientales a base
de soja y cereales junto con la Geotrichum spp., Ademas, se emplean para la produccion de
metabolitos usados como aditivos en diferentes tipos de alimentos como zumos, licores o
productos lacteos. Sin embargo, también tienen consecuencias negativas, ya que la
contaminacion fangica es una de las principales causas de alteracion de los alimentos y la
presencia de determinadas especies de géneros como la Alternaria constituye una amenaza para
la salud de los consumidores debido a la produccion de compuestos toxicos para el ser humano
(micotoxinas) (Pavon, et al., 2012).

Verticillium spp: posee colonias de rapido crecimiento, con gran variedad de pigmentos,
blancas, verdes, amarillas, rojas o rosadas, que también se evidencian en el muestreo de
ambientes. Microscépicamente tiene conidi6foro recto, tabicado y ramificado cuya terminacion
es fialides, con apices puntiagudos. Los ameroconidios se producen en bolsa (gloisporas)
presentando caracteristicas hialinas y agrupandose en el extremo de la fidlide. No presenta
clamidosporas. Se encuentran en plantas.

Chrysosporium spp: sus colonias de crecimiento moderado, de textura blanca o crema,
con colores amarillosos, cafés por el reverso. Las esporas (conidios) se producen a lo largo de
los filamentos vegetativos por una inflamacion de la pared de aislamiento y posterior por una
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pared transversal. Los conidios pueden ser terminales en el filamento o en varios sitios a lo largo
de su longitud. Las cadenas de conidios pueden ocurrir y a veces estan separados por celdas
vacias. La mayoria de las especies son totalmente incoloras a amarillas. Estas especies han
demostrado ser amorfas de muchos hongos diferentes, lo que sugiere que no son un grupo con un
ancestro Unico sino que son polifiletico. Su ecologia refleja estos diversos origenes; algunas
especies son psicrotolerantes (capaces de crecer a temperaturas bajas), mientras que otros, por el
contrario, son termotolerantes (capaces de crecer a altas temperaturas). Ademas, algunos son
osmotolerantes (sequedad tolerar o estrés osmatico), mientras que otros no lo son. Su diversidad
fisiologica es una gran ayuda para su identificacion. Creciendo en el suelo, estiércol, y material
vegetal en descomposicion. Algunos son capaces de descomponer el pelo, pezufias, y cuero. Son
especies pueden causar infecciones de la piel y la onicomicosis en seres humanos. Ademas de
estas infecciones superficiales, Chrysosporium spp. Ocasionalmente se han aislado de
infecciones sistémicas en los receptores de trasplante de médula Gsea y en pacientes con
enfermedad granulomatosa cronica. La alta tasa de mortalidad de los sistémicos Chrysosporium
infecciones es notable.

Geotrichum spp: las colonias son de crecimiento rapido, de textura membranosa,
himedas a algodonosas de color blanco o crema. Es un género bastante habitual en las queserias
y en los que Su micelio es hialino, macrosifonado y septado. Su reproduccion asexual es por
artrosporas que se fragmentan del micelio.

La presencia de esta contaminacion fungica en el ambiente y el queso doble crema no
solo se puede interpretar como una fuente de deterioracion, sino también la posibilidad de
encontrar micotoxinas; ademas factores tales como la humedad, pH y temperaturas bajas en
coccion, presencia de antibidticos, exposicion a irradiacion, malos procesos de limpieza y
desinfeccion, materia prima contaminada ayudan que los mohos crezcan Carrascal C., et al.,
2003).
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5. Propuesta

Conclusiones

Con las buenas practicas higiénicas implementadas (al dia 30), los parametros
fisicoquimicos evaluados (densidad, acidez, indice lactométrico) cumplieron con los pardmetros
establecidos por el decreto 616 de 2006 permitidos para la elaboracion del queso.

El analisis microbiologico de la leche, suero, cuajada y queso doble crema al dia 30
reportd: coliformes fecales (3NMP/g), recuento de Staphylococcus aureus coagulasa positiva
(<10UFC/g), recuento de mohos y levaduras (<10UFC/g), ausencia de Salmonella, y ausencia de
Listeria monocytogenes, los cuales indican que se encuentran dentro de los limites aceptables
determinados por la normatividad para leche.

De acuerdo a los analisis microbiolégicos que se realizaron para ambientes,
manipuladores, superficies de equipos y utensilios, se determind que al mejorar procesos de
limpieza y desinfeccion, al dia 30 se observO que éstos cumplieron con los parametros
establecidos por la Secretaria Distrital de Salud de Bogota.

Se determind que la calidad fisicoguimica y la contaminacion microbioldgica influyen en la
calidad organoléptica del queso doble crema, ademas existe una diferencia en la percepcion en
las tres muestras de queso doble crema.

Se observo, que el acompafiamiento de un profesional en alimentos, durante su proceso
de elaboracion del queso doble crema, desde la materia prima hasta obtener el producto final, al
dia 30 mejoro su calidad e inocuidad del mismo.

Se identificaron los hongos: Alternaria spp, Verticillium spp, Crysosporium spp,
Geotrichum spp, los cuales se encontraron en el queso doble crema y en ambiente.
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Recomendaciones

Realizar capacitaciones y entrenar a los manipuladores, para manejar y conocer los
puntos criticos de control, y cuando haya desviaciones tomar las acciones correctivas en la
Fabrica de lacteos de Belén.

Mejorar los procesos de limpieza y desinfeccion de manipuladores, superficies, equipos,
utensilios, y planta fisica entre otros de la Fabrica.

Realizar Buenas Préacticas de Manufactura con el propoésito de garantizar que el queso se
fabrique en condiciones sanitarias adecuadas y se disminuyan los riesgos inherentes a la
produccion.

Implementar buenas practicas higiénicas a los ordefiadores, equipos de ordefio, utensilios
y hacerle seguimiento a los pardametros fisicoquimicos, microbioldgicos a la leche cruda con el
fin de mejorar la calidad e inocuidad del queso.

Mejorar las instalaciones fisicas y sanitarias de la Fabrica, haciendo cumplimiento del
decreto 3075 de 1997.

Hacerle seguimiento a las condiciones de saneamiento como manejo y disposicion de
residuos solidos, control de plagas.

Mejorar las condiciones de proceso y fabricacion del queso doble crema de la Fabrica.

Realizarle trazabilidad al producto, para poder encontrar puntos de contaminacion y
factores que influyen en la calidad.
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Anexos

Anexo 1. Formatos para muestreo fisicoquimico y microbiologico

FORMATO DE RESULTADOS

INFORMACION DE MUESTREO

Lugar de toma de muestra:

Direccion:

Responsable toma de muestra:

Tipo muestreo:

Fecha toma de muestra:

Fecha recepcion:

INFORMACION DE LA MUESTRA

Descripcion: Frotis de superficie - Cuchillo corte de Cuajada

Desinfectado por:

Desinfectante:

T° Muestra: ‘ | T° Recepcion: |

Fecha Anélisis:

T° = Temperatura
RESULTADOS

ANALISIS MICROBIOLOGICO TECNICA

RESULTADO

Coliformes Totales (NMP*)

Coliformes Fecales (NMP*)

Escherichia coli (UFC¥*)

Mohos y Levaduras (UFC**/qg)

Mesofilos Aerobios (UFC*)

*UFC: Unidades Formadoras de Colonias
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FORMATO DE RESULTADOS

IN

FORMACION DE MUESTREO
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Lugar de toma de muestra:

Direccion:

Responsable toma de muestra:

Tipo muestreo:

Fecha toma de muestra:

Fecha recepcion:

INFORMACION DE LA MUESTRA

Descripcion: Frotis de Manos Manipulador
Actividad: Desinfectante:
T° Muestra: | T° Recepciéon: | Fecha Analisis:
T° = Temperatura
RESULTADOS
ANALISIS MICROBIOLOGICO METODO RESULTADO
ColiformesTotales (NMP*)
Coliformes Fecales (NMP*)
Staphylococcus aureus coagulosa positiva
(UFC*)
*UFC: Unidades Formadoras de Colonias
FORMATO DE RESULTADOS
INFORMACION DE MUESTREO
Lugar de toma de muestra: Direccion:
Responsable toma de muestra: Tipo muestreo:
Fecha toma de muestra: Fecha recepcion:
INFORMACION DE LA MUESTRA
Descripcion: Ambiente - Area de Empaque
Responsable Limpieza: Desinfectante:
T° Muestra: | | T° Recepcion: | Fecha Analisis:
T° = Temperatura
RESULTADOS
ANALISIS MICROBIOLOGICO TECNICA RESULTADO |PARAMETRO
Coliformes Totales (UFC*)
Coliformes Fecales (UFC¥*)
Mohos y Levaduras (UFC*)
Mesofilos Aerobios (UFC*)

*UFC: Unidades Formadoras de Colonia
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INFORMACION DE MUESTREO
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Lugar de toma de muestra:

Direccion:

Responsable toma de muestra:

Tipo muestreo:

Fecha toma de muestra:

Fecha
recepcion:

INFORMACION DE LA MUESTRA

Descripcion: Cuajada | Cantidad:
Fabricante y/o
Proveedor:
Lote: Fecha Ven: Fecha Produccion:
T
T° Muestra: Recepcion: Fecha Analisis:
T =
Temperatura
RESULTADOS
ANALISIS VALORES
MICROBIOLOGICO TECNICA RESULTADO |PERMITIDOS

Aerobios Mesofilos (UFC**/g)

Coliformes Totales (NMP%*)

Coliformes Fecales (NMP*)

Staphylococcus aureus
coagulosa positiva (UFC**/q)

Mohos y Levaduras (UFC**/qg)

Salmonella

*NMP: NUmero mas Probable
*UFC: Unidades Formadoras de
Colonias




FORMATO DE RESULTADOS

INFORMACION DE MUESTREO
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Lugar de toma de muestra:

Direccion:

Responsable toma de muestra:

Tipo muestreo:

Fecha toma de muestra:

Fecha recepcion:

INFORMACION DE LA MUESTRA

Descripcion: Leche Cruda | Cantidad:

Fabricante y/o Proveedor:

Fecha de ordefio:

Hora de recepcion en planta:

T
T° Muestra: Recepcion: Fecha Andlisis:
T =

Temperatura

RESULTADOS

ANALISIS MICROBIOLOGICO

METODO| RESULTADO

VALORES
PERMITIDOS

Recuento Aerobios Mes6filos
(UFC**/mL)

Coliformes Fecales (NMP*)

*NMP: Numero mas Probable
*UFC: Unidades Formadoras de
Colonias

ANALISIS FISICOQUIMICO

, RESULTADO
METODO (g/L)

RESULTADO (%)

Staphylococcus aureus coagulasa
positiva (UFC**/qg)

Mohos y Levaduras (UFC**/qg)

Salmonella

°H = Grados Horvet
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INFORMACION DE MUESTREO
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Lugar de toma de muestra: Direccion:
Tipo

Responsable toma de muestra: muestreo:
Fecha

Fecha toma de muestra: recepcion:

INFORMACION DE LA MUESTRA

Presentacion
Descripcion: Queso Doble Crema
Fabricante y/o Proveedor:
Fecha
Lote: Ven: Fecha Produccién:
T
T° Muestra: Recepcion: Fecha Analisis:
T° = Temperatura
RESULTADOS
RESULTAD | VALORES
ANALISIS MICROBIOLOGICO TECNICA 0 PERMITIDOS

Aerobios Mesofilos (UFC**/g)

Coliformes Totales (NMP¥*)

Coliformes Fecales (NMP*)

Staphylococcus aereus coagulosa positiva
(UFC**/g)

Mohos y Levaduras (UFC**/qg)

Salmonella

Listeria monocytogenes

*NMP: Numero mas Probable
*UFC: Unidades Formadoras de Colonia
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INFORMACION DE MUESTREO
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Lugar de toma de muestra: Direccion:
Tipo

Responsable toma de muestra: muestreo:
Fecha

Fecha toma de muestra: recepcion:

INFORMACION DE LA MUESTRA

Descripcion: Suero + Acido Acético | Cantidad: |
Fabricante y/o Proveedor:

Fecha
Lote: Ven: Fecha Produccion:

T

Recepcidn
T° Muestra: : Fecha Analisis:
T° = Temperatura

RESULTADOS
RESULTAD | VALORES
ANALISIS MICROBIOLOGICO TECNICA 0 PERMITIDOS

Aerobios Mesoéfilos (UFC**/mL)

Coliformes Totales (NMP¥*)

Coliformes Fecales (NMP*)

Staphylococcus aureus coagulosa positiva
(UFC**/mL)

Esporas Clostridium Sulfito reductor
(UFC**/mL)

Mohos y Levaduras (UFC**/mL)

Bacillus cereus (UFC**/mL)

Salmonella

*NMP: NUmero mas Probable
*UFC: Unidades Formadoras de Colonias




Anexo 2. Formato para analisis microbiolégico del queso doble crema.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA-TUNJA
EVALUACION SENSORIAL

Nombre:

Fecha:

Producto: Queso Doble Crema

Instrucciones: Prueba cada una de las muestras de queso crema que se te presentan y marca
donde corresponda cudl fue tu opinién. Por favor toma agua después de probar cada muestra.

e ASPECTO (Visual):

CATEGORIA MUESTRA1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

ME GUSTA
MUCHO

ME GUSTA

NI ME GUSTA NI
ME DISGUSTA

ME DISGUSTA

ME DISGUSTA
MUCHO

e OLOR

CATEGORIA MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

ME GUSTA
MUCHO

ME GUSTA

NI ME GUSTA NI
ME DISGUSTA

ME DISGUSTA

ME DISGUSTA
MUCHO
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e CONSISTENCIA

CATEGORIA

MUESTRA 1

MUESTRA 2

MUESTRA 3

ME GUSTA
MUCHO

ME GUSTA

NI ME GUSTA NI
ME DISGUSTA

ME DISGUSTA

ME DISGUSTA
MUCHO

e ACEPTACION (Gusto)

CATEGORIA

MUESTRA1

MUESTRA 2

MUESTRA 3

ME GUSTA
MUCHO

ME GUSTA

NI ME GUSTA NI
ME DISGUSTA

ME DISGUSTA

ME DISGUSTA
MUCHO

GRACIAS
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Anexo 3. Figuras macroscopicas y microscopicas de los hongos encontrados en aire y queso
doble crema de la fabrica.

Figuras macroscopicas de los hongos presentesen  Figuras microscopicas presentes en el queso doble
el queso doble crema. crema.

Arternaria spp. Arternaria spp.

Verticillium spp.

2

Chrysosporium spp
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Anexo 4. Imégenes de algunos resultados fisicoquimicos y microbioldgicos realizados.
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