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RESUMEN 

 

El objetivo prinicipal de la investigación es establecer medidas preventivas que 

controlen el desarrollo de bacterias psicrotrofas en leche refrigerada empleada en              

P&D Andina Alimento, ya que las enzimas termoestables producidas por dichas 

bacterias  pueden afectar la calidad sensorial de Leche UHT. 

En esta investigación evaluamos la influencia de cultivos protectores 

(Lactobacillus rhamnosus) sobre el desarrollo de bacterias psicrotrofas en leche cruda  

refrigerada, aplicando dichos cultivos en  un tanque con  6,000 litros de leche en el 

establo Producciones Ganaderas en Jequetepeque La Libertad .  Realizamos el análisis 

de recuento de bacterias psicrotrofas de  la leche  antes y después de  24 horas de  

aplicación, siendo el  promedio de bacterias psicrotrofas en leche al inicio de 4.83 log 

ufc/ml, a las 24 horas en la leche con cultivos protectores fue de 4.7 log (ufc/ml) y en  

leche sin cultivo protector fue de 5.49 log (ufc/ml).  

La revisión de los procedimientos de limpieza y desinfección  del tanque de 

almacenamiento de leche refrigerada disminuyeron los niveles de recuento de bacterias 

psicrotrofas en la leche en 2.2 órdenes logarítmicos en ufc comparado con los 

procedimientos anteriores usados  en la planta de leche UHT de P&D Andina Alimentos 

sobre el desarrollo de bacterias psicrotrofas.  

Los resultados obtenidos en esta investigación evidenciarian que las medidas 

preventivas aplicadas a la leche refrigerada empleada en P&D Andina Alimentos S.A. 

controlan el desarrollo de bacterias psicrotrofas, dando un efecto positivo sobre la 

calidad de la leche y su tiempo de anaquel 

 

Palabras claves: bacterias psicrotrofas, cultivos protectores, limpieza y desinfección 
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ABSTRACT 

 

The main objective of the research is to establish preventive measures that 

control the development of psychrotrophic bacteria in refrigerated milk used in P&D 

Andina Alimentos, because the thermostable enzymes produced by these bacteria can 

affect the sensory quality of UHT Milk. 

In this research we evaluate the influence of protective cultures (Lactobacillus 

rhamnosus) on the development of psychrotrophic bacteria in chilled raw milk, 

applying these cultures in a tank with 6,000 liter milk in the Producciones Ganaderas 

stable in Jequetepeque La Libertad. We performed the analysis of the count of 

psychrotrophic bacteria in milk before and after 24 hours of application, being the 

average of psychrotrophic bacteria in milk at the beginning of 4.83 log cfu / ml, at 24 

hours in milk with protective cultures it was 4.7 log (cfu / ml) and in milk without 

protective culture it was 5.49 log (cfu / ml). 

The revision of the cleaning and disinfection procedures of the refrigerated milk 

storage tank decreased the count levels of psychrotrophic bacteria in the milk by 2.2 

logarithmic orders in cfu compared to the previous procedures used in the UHT milk 

plant of P&D Andina Alimentos on the development of psychrotrophic bacteria. 

The results obtained in this research would show that the preventive measures 

applied to the refrigerated milk used in P&D Andina Alimentos S.A. control the 

development of psychrotrophic bacteria, giving a positive effect on the quality of the 

milk and its shelf life 

 

Keywords: psychrotrophic bacteria, protective cultures, cleaning and disinfection
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INTRODUCCIÓN 

 

La leche líquida es el producto lácteo más consumido, elaborado y comercializado. El 

proceso de tratamiento térmico UHT permite alargar el tiempo de vida útil de la leche y 

almacenarlo a temperatura ambiente, facilitando su distribución y comercialización. Sin 

embargo, este producto puede presentar alteraciones sensoriales durante el tiempo de 

vida útil por actividades enzimáticas procedentes de bacterias psicrotrofas en la leche. 

El presente trabajo de investigación tiene como finalidad establecer medidas 

preventivas que permitan controlar el desarrollo de bacterias psicrotrofas en leche 

refrigerada. Esta investigación se compone de cuatro capítulos: planteamiento del 

problema, marco teórico, metodología del estudio y resultados y análisis de resultados. 

 

En el capítulo I: Planteamiento del problema se expone la problemática, la importancia 

de la investigación acerca de controlar el desarrollo de las bacterias psicrotrofas. 

En el capítulo II: Marco teórico, se describen las investigaciones relacionadas con el 

tema de estudio a nivel nacional e internacional. Así mismo se establecieron la 

definición de los términos básicos relacionados con el tema de investigación, se formuló 

las hipótesis y la definición de las variables dependientes e independientes. 

En el capítulo III: Marco metodológico, se estable que la investigación realizada es de 

tipo cuantitativa – experimental debido a que se evalúa la influencia de las acciones 

para controlar los niveles de bacterias psicrotrofas en leche refrigerada. Se ha 

establecido la población, la muestra, las técnicas, la metodología de análisis y el análisis 

de datos.   

En el capítulo IV:  Resultados y análisis se detalla los resultados de la investigación, se 

mencionan como las medidas preventivas influyen en el desarrollo de las bacterias 

psicrotrofas, se indica las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 
1.1. Descripción del problema 

La leche es un alimento esencial para el ser humano, ya que los nutrientes que 

contiene favorecen a un adecuado crecimiento y desarrollo. El contenido de proteínas en 

la leche es de alto valor biológico, además contiene diversas vitaminas y minerales 

imprescindibles para la nutrición y salud. 

La leche es un alimento nutritivo de inestimable valor que tiene un reducido tiempo 

de conservación que exige una cuidadosa manipulación. Se trata de un alimento 

altamente perecedero porque es un medio excelente para el crecimiento de 

microorganismos, especialmente de patógenos bacterianos, que pueden provocar el 

deterioro del producto y enfermedades en los consumidores. El procesamiento de la 

leche permite conservarla durante días, semanas o meses y contribuye a reducir las 

enfermedades transmitidas por los alimentos. 

El tiempo de vida útil de la leche se puede extender por algunos días mediante el 

enfriamiento (que es el factor que probablemente más influya en la calidad de la leche 

cruda).  La pasteurización es un procedimiento por el que a través del tratamiento 

térmico se prolonga la vida útil de la leche y reduce el número de posibles 

microorganismos patógenos hasta niveles que no representan un peligro para la salud. 

La leche puede seguir elaborándose y transformarse en productos lácteos fácilmente 

transportables, concentrados y de alto valor, con un prolongado tiempo de conservación, 

como la mantequilla, el queso, yogurt, etc.  

De acuerdo al Fideicomiso Instituidos en Relación con la Agricultura (FIRA) 

Panorama Agroalimentario (2019) Leche y Lácteos:   

En los años 2008 y 2018 la producción mundial de leche de bovino creció a una tasa 

promedio anual de 1.4 por ciento, y se ubicó en un máximo histórico de 505.2 millones 

de toneladas. La Unión Europea es la región más importante en la producción de leche 

de bovino, con una participación de 30.5 por ciento del total mundial, así como en la 

producción de derivados lácteos, con una participación de 37.1 por cierto.  

La producción de derivados lácteos como el queso, la mantequilla y la leche en 

polvo continúa creciendo. En los últimos diez años, la producción conjunta de estos 

productos creció a una tasa promedio anual de 2.4 por ciento, para ubicarse en 2018 en 

40.6 millones de toneladas. 50.6 por ciento de este volumen correspondió a queso, 25.9 



3 

por ciento a mantequilla y 23.5 por ciento a leche en polvo. La Unión Europea es la 

región más importante en la producción de leche de bovino, con una participación de 

30.5 por ciento del total mundial, así como en la producción de derivados lácteos, con 

una participación de 37.1 por ciento. 

De acuerdo al Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI, 2018), en el Perú 

el consumo per cápita de leche es de 87 kg/persona/año; no obstante, la Organización de 

las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO, 2018) recomienda un 

consumo de 120 kg/persona, existiendo una brecha de 33 kg por cubrir. 

La elaboración de productos lácteos se está incrementando por la demanda de 

los consumidores. Una de las tecnológicas más empleadas para alargar el tiempo de 

vida útil de la leche es el tratamiento térmico UHT, sometiendo el producto a altas 

temperaturas por períodos de tiempo cortos, para asegurar la inocuidad del alimento.  

 El objetivo del proceso UHT es obtener un producto que, en términos 

comerciales, puede considerarse estéril comercialmente, almacenándose el producto a 

temperatura ambiente. Este tipo de tratamiento mantiene las características deseables de   

la   leche   fresca, como también su   valor   nutritivo, sin embargo, durante el 

almacenamiento de la leche UHT se pueden presentar cambios sensoriales, 

observándose además   modificaciones de la viscosidad que conducen, a veces, a 

gelificaciones.   Las desviaciones sensoriales presentadas son causadas por actividad 

enzimáticas. 

Según Mottar (1989), la vida útil de la leche UHT está limitada por la acción de 

proteinasas termorresistentes durante el almacenamiento. Muchos investigadores creen 

que algunas   de   las   alteraciones    se   deben   a   actividades    enzimáticas 

residuales.    Existen    enzimas    exocelulares, lipasas    y proteasas, producidos por 

bacterias psicrótrofas que habitualmente se encuentran en la leche y son 

extremadamente resistentes a la desnaturalización por el tratamiento térmico.   

En algunos casos, estas enzimas pueden mantener más del 50% de su actividad 

después del tratamiento UHT, a pesar de que los microorganismos que las elaboraron 

hayan sido destruidos. Por ello, aunque el tratamiento UHT rinda un producto estéril a 

partir de una leche cruda con una gran carga bacteriana, la vida útil del producto puede 

estar condicionada a la calidad higiénica del producto original.  



4 

En un ensayo realizado por Collins, Bester y McGill (1993) lotes de leche desnatada 

UHT fueron guardados a 20, 30 y 40ºC durante aproximadamente cuatro meses a los 

efectos de evaluar la calidad   sensorial   teniéndose   como referencia muestras 

guardadas a 3ºC a los efectos de preservar su calidad.  Durante el período de 

almacenamiento a 20ºC las muestras presentaron una calidad aceptable, pero a 30ºC y 

40ºC las muestras se alteraron.  Asimismo, notaron que las muestras guardadas a 40ºC 

eran menos aceptables que las guardadas a 30ºC.  La vida media de la leche UHT 

mantenida a 30ºC se limitó a tres meses.  A 40ºC las muestras de leche tuvieron una 

vida media de un mes. Además, se determinó que la razón principal para la no 

aceptabilidad de las muestras fue el amargor excesivo.   A su vez el amargor pareció 

estar relacionado con la proteólisis existente a los 30ºC.   

Los niveles de bacterias de psicrótrofos en lotes diferentes de leche no tenían un 

efecto significativo en el amargor.  En ensayos realizados por McKellar, 1981citado por 

Mottar , (1989), también se encontró un alto grado de proteolisis y sabor  amargo  en 

leches  UHT  debido  a  las  proteinasas  de microorganismos psicrótrofos.  También 

Driessen ,(1983) (citado por Mottar,1989) determinó que hubo  un  cambio  en  el  gusto  

de  la  leche  y  en  la consistencia,  tornándose amarga y gelificándose luego  de siete 

semanas  a 20ºC  cuando fueron incubadas  con enzimas proteolíticas  de P.fluorescens. 

Mottar, (1989) investigó la influencia del tiempo de almacenamiento de la leche 

cruda en la vida de la leche UHT, encontrando que para que la vida útil de la leche UHT 

fuese por lo menos 3 meses a 20ºC, el máximo tiempo de almacenamiento   de la leche  

cruda  con  conteos  menores  a  105 ufc/ml  y a 4-6ºC  era de 72 horas.  En cambio si la 

leche tenía  una  carga bacteriana mayor,  el máximo  almacenamiento  que  admitía  

para  llegar  a tener 3  meses  de vida útil  eran 48 horas,  pues  períodos  más 

prolongados serían propicios para una mayor producción  de proteinasas  que limitarían  

la vida útil de la leche UHT. 

Collins (1991)   detectaron   un incremento   en la magnitud   de  la proteólisis  a  

medida  que  avanzaba  el  tiempo  de  almacenamiento   de  las muestras de leche UHT 

descremadas.  A su vez, la magnitud de proteólisis a los 30º C era significativamente 

superior  que  a los 40ºC,  y a los 40ºC la proteólisis era significativamente superior  que 

a 20ºC. Los altos niveles de proteólisis encontrados  en las muestras  almacenadas  a 

30ºC confirman  los resultados  obtenidos  por  Adams, Kocak  y  Sadow  (citados  por 
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Collins, (1991) quienes también encontraron  máxima proteólisis  a 30ºC, 

contraponiéndose  dichos resultados  con los encontrados  por Suhren (citado por 

Collins,1991) según quien, la actividad óptima de la mayoría de las proteinasas  

termorresistentes  se encuentra  en un rango  entre  37 y 45ºC  y cerca de pH neutro. 

En un estudio realizado por Martinez (1993); en el cual se tomaron 32 muestras de 

leche UHT que fueron analizadas cada 15 días hasta el final de su vida comercial, 

detectándose un incremento significativo de los niveles de glicomacropéptidos  a lo 

largo del almacenamiento.  Al final de la vida comercial (tres meses) el contenido 

teórico medio  en  suero  sería  de  13,4%  con  un  mínimo   de  4,1 %  y  un máximo de  

27,9%.  En todos los casos  estudiados  por  estos  autores  el incremento de los niveles 

de glicomacropéptidos en función del tiempo de almacenamiento es lineal, con 

coeficientes de correlación  oscilando entre 0,910 y 0,999. A su vez encontraron 

actividades proteásicas muy diferentes entre las distintas muestras. Las leches UHT 

analizadas sufrieron proteólisis importantes a lo largo de su vida comercial, medida en 

términos de crecimiento continuo de glicomacropéptidos. 

La calidad de la leche UHT se ve influenciado directamente por la calidad de leche 

cruda, la cual se mantiene refrigerado para disminuir la actividad de microorganismos 

mesofilos alterantes, sin embargo, favorece el crecimiento de otro tipo de bacterias 

como son los psicrótrofos. Este grupo de bacterias son  mesofilos pero tienen la 

capacidad de reproducirse a temperaturas de refrigeración. 

El gran cambio sufrido en los últimos años por los sistemas de ordeño, conservación 

y recolección de leche, de aquellos tradicionales de ordeño a mano y recogida de la 

leche sin refrigerar, a los modernos sistemas de ordeño mecánico, refrigeración y 

almacenamiento de la leche refrigerada, con la posterior recolección en cisternas, ha 

provocado un marcado cambio, no sólo en las características físico-químicas de la 

leche, sino también en su microbiología. Estos cambios se refieren a aquellos 

provocados por microorganismos que conservan su actividad a bajas temperaturas, 

causando daños considerables a la leche y, en consecuencia, a los productos lácteos. 

La leche refrigerada almacenada por tiempos prolongados puede presentar   un 

recuento elevado de bacterias psicrotrofas, las cuales tienen la capacidad de sintetizar 

enzimas termoestables, que no son eliminadas por el tratamiento térmico de UHT. Los 

microorganismos psicrótrofos más prevalentes en leches crudas pertenecen 
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principalmente al género Pseudomonas y dentro de éste, la especie más comúnmente 

encontrada es Ps. fluorescens. 

Las enzimas termoestables lipolíticas y proteolíticas que producen este grupo de 

bacterias causan deterioro durante el almacenamiento de la leche y los   productos 

lácteos (Jay,2005). Gebrte-Egziabher (1980). 

Sorghaung y Stepaniak (1997), citado por Longhi (2012), señalan que la calidad 

microbiológica de la leche cruda es de primordial importancia, debido a que las 

bacterias psicrotróficas producen enzimas termorresistentes que son el principal factor 

que causa deterioro en leche UHT durante el almacenamiento prolongado. Las proteasas 

hidrolizan la proteína como resultado de la desestabilización de micelas de caseína, 

liberan péptidos que producen sabores amargos, gelificación . En el caso de las lipasas, 

los ácidos grasos causados por la hidrólisis de triacigliceroles, generan cambios 

organolépticos como malos olores y sabores jabonosos (Andrewes,2007) 

Los microorganismos psicrotrofos provocan defectos en la leche por 

desdoblamiento de la grasa y proteínas, en el tiempo que transcurre entre el ordeño y el 

tratamiento de la leche se incrementa el recuento de las bacterias psicrotrofas.  

Dentro de la flora psicrotrófica, se encuentran representados grupos de 

microorganismos tales como Pseudomonas, Achromobacter, Alcaligenes, Micrococcus, 

etc. Su desarrollo es muy rápido, teniendo un tiempo de generación a 4 °C de 6 a 8 

horas, pudiendo de esta manera multiplicar su población 10 veces, en término de 24 

horas. 

La importancia de esta flora radica en la facultad que tienen de segregar, cuando se 

multiplican en la leche, lipasas y proteasas termorresistentes, las cuales pueden actuar 

con posterioridad a los tratamientos térmicos. Esto provoca grandes problemas a la 

industria láctea, especialmente aquellas dedicadas a la “esterilización comercial”de 

leche y productos lácteos mediante proceso UHT (“Ultra High Temperature” - 

pasteurización a temperaturas extremadamente altas), ya que las enzimas resistentes al 

tratamiento disponen de largos períodos para actuar. 

Es de suma importancia asegurar la calidad higiénica y refrigeración de la leche 

cruda, problemas tales como separación de la grasa, la desnaturalización de proteínas 

junto a la gelificación, pérdida de nutrientes y aparición de sabores desagradables son 

los principales defectos de la leche UHT causados por el tratamiento térmico severo y 

almacenamiento por un tiempo prolongado (Michalski 2002, citados por Lu; 2013). 
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1.2. Formulación del Problema:  

 

1.2.1 Problema general 

¿Cómo influye las medidas preventivas aplicadas en leche refrigerada de P&D Andina 

Alimentos sobre el control del desarrollo de las bacterias psicrotrofas? 

1.2.2 Problemas específicos 

1. ¿Cuáles son los niveles de bacterias psicrotrofas en la leche refrigerada de P&D 

Andina Alimentos antes de la aplicación de las medidas preventivas? 

2. ¿Cuál es la influencia de la aplicación de los cultivos protectores sobre el control del 

desarrollo de las bacterias psicrotrofas en la leche cruda de P&D Andina Alimentos? 

3. Cuál es la influencia del cumplimiento de los procedimientos de limpieza y 

desinfección de los tanques de almacenamiento de leche pasteurizada de P&D Andina 

Alimentos S.A. sobre el control del desarrollo de las bacterias psicrotrofas? 

4. ¿Cuál es la influencia del cumplimiento del plan de capacitación en procedimientos 

de limpieza y desinfección en tanques de almacenamiento de leche pasteurizada sobre el 

control del desarrollo de las bacterias psicrotrofas en la leche refrigerada de P&D 

Andina Alimentos S.A? 

5. ¿Cuáles son los niveles de bacterias psicrotrofas en la leche refrigerada de P&D 

Andina Alimentos después de la aplicación de las medidas preventivas establecidas? 

 

1.3 Importancia y Justificación del estudio:  

 

La siguiente investigación permitirá implementar acciones o medidas en leche 

refrigerada, las cuales contralarán el desarrollo de las bacterias psicrotrofas, evitando así 

la formación de enzimas proteolíticas termoestables; de esta manera aseguraremos la 

calidad sensorial de leche UHT durante todo el tiempo de vida útil establecido. 

Debido a que en los últimos 5 años se han duplicado los reclamos por sabor 

amargo, coagulación dulce en leche UHT en la empresa, es prioritario establecer un 

conjunto de acciones que prevengan el crecimiento de las bacterias psicrotrofas en leche 

refrigerada, asegurando así la calidad del producto final. De esta manera los reclamos 

por los motivos anteriormente descritos disminuirían, recuperaremos la confianza de 

nuestros clientes insatisfechos, afianzaremos la credibilidad de la marca en el mercado y 

evitaremos perdidas económicas por rechazos de producto. 
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Con esta investigación afianzaremos el conocimiento de los principios 

fundamentales de limpieza y desinfección CIP, modificando prácticas empleadas en el 

saneamiento de los tanques de almacenamiento de leche refrigerada en la empresa. Es 

prioritario que las actividades de limpieza y desinfección se realicen correctamente ya 

que afectan directamente la calidad de leche refrigerada y a su vez a la calidad de la 

leche UHT  

Demostraremos que la aplicación correcta de todos los parámetros que influyen 

en la efectividad de la limpieza y desinfección como son: fuerza mecánica, tiempo, 

temperatura, concentración de los agentes químicos permiten controlar el crecimiento 

de las bacterias psicrotrofas. Así mismo determinaremos si la aplicación de los cultivos 

protectores en leche cruda refrigerada permite controlar el crecimiento de las bacterias 

psicrotrofas.  

El conjunto de las acciones preventivas implementadas permitirá mejorar la 

calidad sanitaria de la leche refrigerada empleada en la empresa para la elaboración de 

leche UHT, garantizando así la calidad sensorial del producto final durante todo el 

tiempo de vida útil establecido. 

 

1.4 Delimitación del estudio 

La investigación se realizó en la leche refrigerada empleada en la empresa P&D 

Andina Alimentos.  

La leche cruda refrigerada donde se realizó la investigación fue del Establo 

Producciones Ganaderas y la leche pasteurizada refrigerada donde se realizó el estudio 

se encontraba en los tanques de almacenamiento de la planta de lácteos UHT de P&D 

Andina Alimentos. 

 El análisis microbiológico se realizó en el laboratorio de microbiología de la 

empresa P&D Andina Alimentos  

1.5 Objetivos de la investigación 

 

1.5.1 Objetivo General  

Determinar la influencia de la aplicación de las medidas preventivas en leche 

refrigerada de P&D Andina Alimentos S.A. sobre el control del desarrollo de las 

bacterias psicrotrofas. 
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1.5.2 Objetivo Especifico 

1. Determinar los niveles de bacterias psicrotrofas en la leche refrigerada de P&D 

Andina Alimentos antes de la aplicación de las medidas preventivas. 

2. Determinar la influencia de la aplicación de los cultivos protectores en leche 

cruda de P&D Andina Alimentos sobre el control del desarrollo de las bacterias 

psicrotrofas.  

3. Determinar la influencia del cumplimiento de los procedimientos de limpieza y 

desinfección de los tanques de almacenamiento de leche pasteurizada de P&D 

Andina Alimentos S.A. sobre el control del desarrollo de las bacterias 

psicrotrofas.  

4. Determinar la influencia del cumplimiento del plan de capacitación en 

procedimientos de limpieza y desinfección en tanques de almacenamiento de 

leche pasteurizada sobre el control del desarrollo de las bacterias psicrotrofas en 

leche refrigerada de P&D Andina Alimentos S.A. 

5. Determinar el recuento de bacterias psicrotrofas en leche refrigerada de P&D 

Andina Alimentos después de la aplicación de medidas preventivas 
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CAPITULO II: MARCO TEORICO 

 

2.1. Marco histórico 

La producción de leche en el mundo proviene básicamente del ganado vacuno.  

Los animales lecheros se crían en una infinidad de sistemas de producción, que se 

pueden clasificar en cuatro tipos. Sistemas especializados sin tierra, cuyo objetivo 

principal es la producción de leche. Sistemas integrados de cosecha y producción 

lechera, orientados al mercado y a la subsistencia, que se enfocan en la producción 

conjunta de varios productos, como, por ejemplo: la leche, la carne y la cosecha. 

Sistemas de pastoreo que dependen de la movilidad para la producción de leche, y en 

menor medida, de otros productos y servicios ganaderos 

De acuerdo a la FAO, se prevé que la producción de leche aumentará 177 

millones de toneladas para 2025, con una tasa de crecimiento promedio del 1,8% por 

año, en los próximos 10 años. Durante el mismo periodo, se prevé que el consumo per 

cápita de productos lácteos aumentará un 0,8% y 1,7% por año en los países en 

desarrollo, y entre 0,5% y 1,1% en los países desarrollados. Debido al gran tamaño de la 

industria lechera, estas tasas de crecimiento pueden producir importantes beneficios de 

desarrollo para el sustento de las personas, así como también para el ambiente y la salud 

pública. 

De acuerdo con la FAO/OMS (2001), en todos los países compete al sector 

alimenticio cumplir con los requisitos reglamentarios en materia de calidad e inocuidad 

de los alimentos desde los establecimientos rurales, el transporte, el almacenamiento, el 

procesamiento y la venta al consumidor final. La calidad de la leche abarca conceptos 

como seguridad, composición, higiene y estado de salud de la vaca (Katz, 2016), lo que 

en su conjunto determinarán la aptitud de la leche para el uso asignado.  

Las bacterias en leche cruda pueden afectar la calidad, seguridad y aceptación 

del consumidor de productos lácteos   En salud pública, su presencia puede dar lugar a 

enfermedades zoonóticas a través de infecciones por Listeria monocytogenes, 

Salmonella sp, Staphylococcus aureus, Campylobacter jejuni y Mycobacterium 

tuberculosis como lo expresaron Jayarao (2006). 

Los altos recuentos de bacterias en leche cruda además son responsables por 

defectos en la calidad de la leche pasteurizada, UHT, leche en polvo, mantequilla y 

quesos (Barbano2006) 
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Entre los microorganismos causantes de grandes defectos tecnológicos en la 

industria lechera se destacan las bacterias psicrotróficas, las que son preformadoras de 

enzimas extremadamente termoestables y que pueden resistir tratamientos UHT (Ultra 

High Temperature) y HTST (High Temperature Short Time).  

  Dentro de estas enzimas están las proteasas, que son capaces de hidrolizar las 

proteínas, afectando la calidad sensorial de la leche y productos lácteos. 

 

2.2 Investigaciones relacionadas con el tema 

Nacionales:  

Mizquero (2017) realizó un estudio para evaluar el cumplimiento de las buenas 

prácticas ganaderas de acuerdo a la guía FAO – FIL, (2012), en dos establos ubicados 

uno en Alto cañete y  otro establo de la Unidad Experimental de Zootecnia (UEZ) en la 

Molina , dicho estudio   concluyó  que las evaluaciones de las buenas prácticas en los 

establos deben realizarse periódicamente,  ya que en la segunda evaluación se evidenció 

una mejoría , ambos establos  cumple con el 100% de las buenas prácticas de limpieza e 

higiene en el ordeño. 

Valera (2019) realizó una investigación para determinar el efecto de la 

inoculación del cultivo protector (Lactobacillus rhamnosus) sobre el crecimiento de    

Escherichia coli  en leche fresca en el fundo La Victoria de la Universidad Nacional de 

Cajamarca, dicha investigación concluyó que Lactobacillus rhamnosus tiene un efecto 

bactericida sobre Escherichia coli en leche fresca. 

Canches (2017)  realizó una investigación con la finalidad de relacionar la carga 

microbiológica con la calidad higiénica  sanitaria de leche cruda de vaca en el distrito de 

Baños de Huánuco, concluyendo que la falta de conocimiento de las buenas prácticas 

durante el proceso de ordeño es  el principal  factor desfavorable que permite la 

proliferación de bacterias patógenas. 

Brousett,  et,al., (2015) realizaron una investigación con el objetivo de evaluar la 

calidad de la leche cruda respecto a las características fisicoquímicas, microbiológicas y 

toxicológicas en siete cuencas ganaderas de la región Puno. La presencia de mesofilos 

en su mayoría fueron encontrados dentro de los parámetros establecidos a excepción de 

dos cuencas lecheras (Vilque y Ayaviri) que tuvieron recuento mayor a 107 ufc/ml y en 

cuanto a E.coli  los recuentos fueron mayor a 103 ufc/ml ninguna cuenca cumplió con 

las normas establecidas encontrándose una leche de baja calidad higiénica, de acuerdo a 

la Norma Técnica Peruana para leche y productos lácteos NTP 200.001-2003. 
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Acaro, (2019) realizó una investigación para determinar la calidad fisicoquímica 

y microbiológica de la leche cruda que se expende en la ciudad de Chulucanas mediante 

la acidez, el pH, la resistencia a la prueba de alcohol, la densidad, recuento de aerobios 

mesofilos y coliformes totales, los cuales fueron comparados con los parámetros 

establecidos en la Norma Técnica Peruana [NTP] (202.001-2016. Los resultados de 

aerobios mesofilos se encontraban dentro de especificación (límite máximo 1 000 000 

ufc/ml), a excepción de un punto cuyo recuento fue de 2 100 000 ufc/ml, y en el caso 

del recuento de coliformes   los seis puntos de expendio reportaron rangos que van 

desde los 1 100 ufc/ml hasta 7 200 ufc/ml, muy por encima de los parámetros 

establecido por la NTP (202.001:2016) y la R.M. 591-2008-MINSA, que establecen 

rangos de 100 y 1000 ufc/ml. 

Guevara, (2016) realizó un estudio, para evaluar la calidad físico-química   

higiénico de leche fresca de los establos ubicados en el distrito de Sócota, Cutervo, 

Cajamarca en el año 2015.  Los resultados obtenidos presentaron negativo al ensayo de 

la reductasa, con cero casos positivos. Esto es debido a la adecuada conservación de la 

leche y está apta para el consumo humano. 

  

Internacionales 

Grille (2016), realizó un estudio sobre la caracterización estacional de la calidad 

de la leche de tanque  en predios de la región litoral Norte del Uruguay  , se evaluó el  

efecto del tiempo de almacenamiento en frío y del tamaño del rodeo (número de vacas )  

sobre la calidad higiénico sanitaria, concluyó  que la calidad de la leche se afectó 

negativamente en la estación de verano, considerándose una estación “crítica” en la 

producción de leche de calidad, a pesar de que el recuento bacteriano total se mantuvo 

por debajo de los límites reglamentarios. Así mismo el mayor tiempo de 

almacenamiento en el tanque de frío afectaron negativamente la calidad higiénica de la 

leche en los establecimientos estudiados, el recuento de los psicrotrofos se incrementó 

con el tiempo de almacenamiento de 24 a 48 horas. 

Calvo, (2018) realizó una investigación para caracterizar y cuantificar los 

microrganismos termodúricos presentes en la leche cruda obtenida proveniente de 

establecimientos queseros artesanales localizados en el departamento de Colonia, de la 

cuenca lechera del sur de Uruguay.Dicha investigación indicó que el 45% de los 

microrganismos termoduricos tienen la capacidad de producir enzimas proteolíticas y en 

el caso de los microrganismos psicrotrofos el 60% producen dichas enzimas. 
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Aldana, (2017), realizó una investigación con el objetivo de prolongar la vida de 

anaquel de la variedad de productos lácteos ultra pasteurizados a través de la 

identificación de puntos críticos de control en la empresa de lácteos Foremost Dairies 

S.A. En este estudio se establecieron los procedimientos preventivos y/o correctivos en 

la producción para mejorar la calidad de los productos ultra pasteurizados y así lograr el 

prolongamiento de la vida de anaquel de los mismos. Identificaron fallas en la limpieza 

de equipos, lo cual afecta la calidad de la leche UHT, se determinó el control continuo 

sobre las acciones de limpieza y desinfección para evitar contaminación de la materia 

prima, por medio de pruebas de bioluminiscencia la cual reporta la cantidad de unidades 

formadoras de colonias. 

Sheihing, (2017) evaluó el contenido de bacterias psicotróficas en la leche 

estanque de predios lecheros de la X y XIV Región de los Lagos y Región de Los Ríos 

ubicados entre la comuna de Máfil y la comuna de Osorno al sur de Chile, relacionando 

estos recuentos con los sistemas de obtención de la leche. Dicha evaluación demostró 

que, al existir adecuadas condiciones de extracción y manejo de leche en un predio, los 

recuentos de bacterias psicrotróficas son bajos, y por lo tanto la leche debiera ser apta 

para la elaboración de productos lácteos. 

Anrango, (2018) diseñó un sistema de lavado automático del tanque enfriador de 

leche para el centro de acopio lechero en la Asociación San Francisco de Abra, Ecuador. 

Determinó que el correcto diseño de los procesos de limpieza evita contaminación de la 

leche en los tanques de enfriamiento y para eso se tiene que establecer parámetros 

primordiales como son: tiempo, temperatura, velocidad de agua y la concentración de 

líquidos. 

Navia, (2018) realizó un estudio para evaluar los parámetros del sistema de 

operación de limpieza CIP, de tanques de preparación y tuberías en una planta de 

lácteos de empresa Soalpro SRL, evaluándose los cuatro parámetros fundamentales 

como son : acción mecánica, acción química, temperatura de soluciones de limpieza y 

tiempo de contacto de los agentes de limpieza, los estudios concluyeron que existe un 

desfase entre los caudales de envío y retorno de las soluciones químicas pudiendo 

generar una deficiente limpieza , así mismo se observó problemas de cobertura en 

algunas líneas de producción , generándose focos de contaminación. 

  Vasquez, (2015) realizó una investigación para evaluar actividad proteásica, 

grado de proteólisis y recuento de bacterias psicrotróficas en leche cruda – leche 

almacenada- leche pasteurizada la cual va ser empleada en la elaboración de leche UHT, 
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las muestras se obtuvieron de una planta lechera ubicada en la Región de los Ríos al sur 

de Chile. Los resultados demostraron que los tres tipos de análisis se encuentran en un 

rango aceptable. Por lo que la leche recolectada presenta una calidad óptima para ser 

destinada a elaboración de leche UHT. 

D’Amico Bruzaroski y  Lima , (2019) evaluaron el efecto inhibitorio de 

Lactobacillus rhamnosus contra diferentes poblaciones de Pseudomonas fluorescens y 

Pseudomonas putida, aisladas de la leche cruda refrigerada dicha evaluación concluyo 

que L. rhamnosus tiene actividad antibacteriana contra P. fluorescens y P. putida. Se 

demostró que  L. rhamnosus puede contribuir con  mejorar  la calidad de la leche.   

Nereida , et.al.,  (2018) evaluaron la calidad microbiológica de leche bovina 

provenientes de dos formas de almacenamiento: tanque de frio y silo industrial del 

departamento de San José Ecuador, durante los meses de otoño-invierno dicha 

investigación concluyo que el empleo de la temperatura de 4ºC, permite preservar la 

calidad de la leche. 

 

2.3 Estructura teórica y científica que sustenta el estudio (teorías, modelos) 

Reinheimer (1990), citado por Muñoz (2004), en Santa Fe, Argentina,  

encontraron que en la leche recolectada de estanques, tenía una alta contaminación 

microbiana, cuyos valores promedios superaron las 1x107  ufc/mL en bacterias 

psicrotróficas, siendo un 51,1% del total Pseudomonas sp, de las cuales un 37,2% 

eran Pseudomonas fluorescens.  

Según Cousin (1982), citado por Muñoz (2004), los recuentos de bacterias 

psicrótrofas que varían entre 1x10 4 ufc/ml  a  1x10 6 ufc/ml  en leche cruda ocasionan 

problemas de defecto en quesos.  

Según Mc Phee y Griffts (2002), el uso generalizado de estanques de frío en 

predios ha mejorado la calidad higiénica de la leche y de productos lácteos, mediante 

el control de microorganismos deteriorantes, pero se ha producido un incremento de 

las bacterias psicrotróficas. Díaz (2000), citado por Román (2003), señalan que ésta ha 

resuelto desde hace muchos años los problemas de proliferación microbiana y sus 

consecuencias en el deterioro de la leche, pero han surgido otros problemas originados 

por los microorganismos psicrótrofos, sobre todo cuando la refrigeración se prolonga 

por varios días antes de su procesamiento. 

La proteólisis en la leche tiene dos orígenes: el primero mediante los 

microorganismos que pueden secretar proteasas exógenas resistentes al calor y muchas 
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de ellas se desarrollan durante el almacenamiento en frío de la leche; el segundo está 

relacionado con el deterioro de la ubre enferma lo que incrementa la cantidad de 

proteasas endógenas, especialmente aquellas del sistema plasmina-plasminógeno  

 

Gebre-Egziabher et.al.,(1980), citado por Guerrero et.al., (2003),  señalan que 

las proteasas de la leche cruda (enzimas exógenas) son producidas por bacterias 

psicrótrofas, en especial del género Pseudomonas. Estos microorganismos pueden 

crecer con facilidad a temperatura de refrigeración y son eliminados con temperatura de 

pasteurización, pero muchas especies producen enzimas extracelulares termoresistentes 

hacia el final del crecimiento exponencial o en fase de crecimiento estacionaria. Martin-

Hernández señala que la influencia que tienen estas enzimas sobre las características 

organolépticas de la leche y productos lácteos, es muy superior en muchos casos a la 

que pueden ejercer las enzimas nativas de la leche. Las caseínas de la leche están 

sometidas a la acción de estas enzimas proteolíticas, las cuales causan desestabilización 

de las micelas de caseínas, hidrolizando más rápidamente a la k-caseína (k-CN) en una 

acción similar a la quimosina del cuajo de ternera. La b-caseína (b-CN) es degradad en 

menor proporción que la k-CN y las as1-caseína (as1-CN) y las as2-caseína (as2-CN) 

prácticamente no sufren alteración, según lo refieren algunos autores. 

Las bacterias lácticas son muy empleadas en los procesos fermentativos en la 

industria láctea debido a sus características fisiológicas. Las bacterias acido lácticas son 

consideradas generalmente reconocidas como seguras (GRAS). Este grupo de bacterias 

pueden producir compuestos antimicrobianos. 

Siedler  Balti, y Rute , (2019) mencionan que los principales compuestos 

antimicrobianos  que generan las bacterias lácticas  son :  

• Ácido láctico y otros ácidos volátiles: disrupción del metabolismo celular 

• Peróxido de hidrógeno: inactivación de biomoléculas esenciales por reacción en 

cadena de aniones superóxido y activación del sistema lactoperoxidasa. 

• Dióxido de carbono: entorno anaerobio y/o inhibición de la decarboxilación 

enzimática y/o disrupción de la membrana celular. 

Fernández, et. al  (2017) señalaron que las cepas de Propionibacterium y 

Lactobacillus previenen el crecimiento de Penicillium chrysogenum, esto se debe a que 

estos microorganismos elaboran  metabolitos secundarios y/o  compiten  por los 

nutrientes con los mohos. En dicha investigación demostraron que la cepa de 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0958166918301022#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0958166918301022#!
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Lactobacillus rhamnosus A238 solo o en combinación con Bifidobacterium animalis 

subsp. lactis A026 inhibió el crecimiento de moho durante al menos 21 días a 6 °C. 

Este tipo de bacterias tienen gran utilidad para usarse como bioconservantes en queso 

fresco. 

Leyva et.al (2018) señalaron que el uso de los   cultivos bioprotectores: bacterias 

acido lácticas y bacterias propionicas son una opción para disminuir el uso de aditivos 

químicos preservantes, ya que ayudarían a retrasar el deterioro de los productos lácteos 

causado por hongos.   Evaluaron la actividad anti fúngica de combinaciones de cepas de 

Lactobacillus sobre cuatro hongos de descomposición (Penicillium commune, Mucor 

racemosus, Galactomyces geotrichum y Yarrowia lipolytica) en yogurt y queso. Se 

evidenció un retrasó en el crecimiento de P. commune, M. racemosus y R. mucilaginosa 

por lo tanto, las combinaciones de cepas de Lactobacillus compuesto por Lactobacillus 

plantarum L244 y Lactobacillus harbinensis L172 o Lactobacillus rhamnosus son 

buenos candidatos para el biopreservación antifúngica de productos lácteos.  

Olivares y Klotz (2020) evaluaron la actividad antifungica de bacterias lácticas: 

3 cepas de Lactobacillus casei, tres de L. rhamnosus y bacterias propionicas: 

Propionibacterium  freudenreichii sobre Mucor circinelloides y Geotrichum candidum, 

también evaluaron el efecto de la pasteurización (74°C, 3 min). Los resultados 

concluyeron que cepas bacterianas de una misma especie de BAL o BAP tienen 

funcionalidad anti fúngica diferente. G. candidum presentaron una mayor resistencia a 

las soluciones bioprotectoras. Los productos celulares bioprotectores pasteurizados en 

términos generales no presentaron o tuvieron baja funcionalidad inhibitoria sobre los 

mohos comparado con los cultivos bioprotectores vivos. 

Lactobacillus rhamnosus posee acción sobre microrganismos deteriorantes y 

patógenos, la actividad antimicrobiana se debe a la producción de ácidos orgánicos, 

peróxido de hidrogeno, bacteriocinas, Las bacteriocinas elaboradas por L. rhamnosus 

inhibe el crecimiento de Lactobacillus casei, Enterococcus faecalis, Escherichia coli y 

Pseudomonas aeruginosa (Todororov y Dicks,2005) 

 La empresa Clericci- Sacco (2016) señala que las cepas de L. rhamnosus afectan 

el desarrollo de levaduras y mohos. Al agregarlo a la leche cruda, puede ayudar a 

controlar el crecimiento de hongos, Pseudomonas, Bacillus Clostridium, Lactobacillus 

, Leuconostoc, Alcaligenes, Listeria, Yersinia ,Aeromonas y Alteromonas , debido a que 

consumen los nutrientes que estos necesitan para su  crecimiento. Esta capacidad 
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depende de la cepa de la bacteria y del grado de contaminación de la leche o 

formulación del producto final. 

Dentro de las propiedades que se les atribuyen a las cepas del cultivo protector se tiene: 

• El cultivo desarrolla una débil acidez y aroma de la fermentación de citrato lenta  

• Son capaces de sobrevivir durante la vida de anaquel del producto, sin importar 

condiciones de almacenamiento.  

• No interfieren con el desarrollo normal de los cultivos que son utilizados en los  

procesos de elaboración de productos lácteos, por lo que no afectan las 

propiedades organolépticas. 

• Otorgan mejoras en el producto final y pueden sobrevivir a altas concentraciones 

en los quesos, sin interferir en el proceso de maduración.  

• Se multiplican produciendo ácido láctico en menor cantidad a comparación de 

otros cultivos.   

Memisi (2015) señala que para obtener una limpieza CIP efectiva en la industria 

láctea los equipos y las tuberías no deben presentar puntos muertos, ya que los 

productos químicos de limpieza y desinfección no ingresan por esas zonas, por lo tanto 

la limpieza no es efectiva, generándose un grave riesgo para la contaminación del 

producto. Así mismo no debe existir zonas en los que quede agua residual al finalizar el 

lavado ya que se convertiría en un foco de contaminación permitiendo el crecimiento 

bacteriano. Los equipos deben ser materiales resistentes a los agentes químicos 

empleados en la limpieza y desinfección; el acero inoxidable en el material universal 

empleado en la industria láctea. 

En la industria láctea, se utiliza comúnmente detergentes alcalinos, los cuales 

tienen un pH superior a 7. Estos detergentes son formulados a base de hidróxido sódico 

aditivados con tensioactivos, humectantes, secuestrantes, etc., lo cual genera una mejor 

limpieza a la disolución pudiendo disminuir la concentración de uso, además de una 

mayor facilidad para el enjuague posterior. Los detergentes alcalinos con agentes 

humectantes eliminan las piedras de leche que se forma en las tuberías ya que 

descomponen la proteína en unidades solubles en agua. La concentración normalmente 

utilizada es del 0,5-2,0% a temperaturas hasta 85ºC (Thomas y Sathian, 2014). 

El uso de detergentes ácidos más tensioactivos y humectantes mejoran la 

limpieza y facilita la eliminación de trazas del detergente alcalino. Los detergentes 

acido más empleado en la industria láctea son los ácidos inorgánicos como ácido 
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nítrico, ácido fosfórico. La concentración normalmente utilizada de los detergentes 

ácidos es del 0,5-1,0%, tanto a temperatura ambiente como a temperaturas de 55-80ºC. 

El tiempo de contacto es de 5-20 minutos. (Thomas y Sathian, 2014). 

Los desinfectantes más empleados en la limpieza CIP de la industria láctea estan 

basados en ácido peracético en combinación con peróxido de hidrógeno, los cuales 

tienen la capacidad de eliminar esporas bacterianas. Ambos se deben de utilizar a bajas 

concentraciones y temperaturas para evitar efectos corrosivos en el circuito (Thomas y 

Sathian 2014). Para desinfectar las piezas desmontables de los equipos se recomienda su 

inmersión utilizando desinfectantes no oxidantes, y tiempos de actuación más largos. 

Adicional a los tipos de detergentes, otros factores a tener en cuenta en las 

limpiezas CIP es el tiempo de contacto del detergente sobre la superficie, la temperatura 

y la fuerza mecánica. La acción mecánica se relaciona al caudal y a la velocidad de flujo 

de una conducción, que se relacionan entre sí con la sección del conducto. 

La velocidad de flujo se define como la distancia recorrida de un fluido por 

unidad de tiempo (m/s) que interviene junto con el diámetro de la conducción y las 

densidad y viscosidad del fluido en lo que se conoce como Número de Reynolds (Re), 

que relaciona los términos convectivos y los términos viscosos de las ecuaciones de 

Navier-Stokes que describen el movimiento de los fluidos. Cuando Re es elevado, las 

fuerzas convectivas son muy superiores a las fuerzas viscosas. El Re clasifica el 

régimen de un fluido en tres tipos: 

Régimen laminar (<2.000 Re) 

Régimen de transición (2.000-4.000 Re) 

Régimen turbulento (>4.000 Re), que es el régimen deseado en las  

limpiezas CIP. 

 

Figura 01 Tipos de flujo 
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Fan (2018) realizó una investigación donde se pudo observar que existe un 

aumento en el porcentaje de eliminación de residuos conforme se aumenta el número de 

Reynolds. A partir de un Re de aproximadamente 60.000, la mejora en la eliminación de 

residuos se incrementa muy poco al incrementar Re . Dicho valor, establece velocidades 

de flujo muy diferentes en función del diámetro interno de la tubería y de la 

temperatura. Así, por ejemplo, en una tubería de 1” la velocidad del agua necesaria para 

alcanzar un valor de Re de 60.000 es de 0,95 m/s cuando la temperatura es de 65ºC, 

mientras que, si la temperatura es de 20ºC, será necesaria una velocidad de 2,16 m/s 

para alcanzar el valor de 60.00 

 

2.4 Definición de términos básicos 

 

Agua de enjuague: Es la muestra de agua resultante después de la limpieza CIP 

de los tanques de almacenamiento. 

Bacterias psicrotrofas: Son aquellas bacterias cuya temperatura óptima de 

crecimiento se encuentra en el rango mesofilo, pero pueden crecen a temperaturas de 

refrigeración inferiores a 7°C. Estos microrganismos están relacionados con el deterioro 

de los alimentos. Las bacterias psicrotrofas pueden multiplicarse, pudiendo alcanzar 

unos niveles tales que llegan a producir, enzimas extracelulares, es así que en la leche 

provocan efectos desagradables (sabor amargo). 

Bacterias proteolíticas: Grupo de bacterias psicrotrofas presentes en leche 

refrigerada, quienes pueden sintetizar enzimas exo celulares fuertemente proteolíticas 

termoestables, dichas enzimas tienen la capacidad de hidrolizar la caseína de la leche. 

Cultivos protectores: Cultivo Lyofast LRB consiste en cepas seleccionadas de 

Lactobacillus rhamnosus 

Leche:  El Codex STAN 206-1999 define leche como la secreción mamaria 

normal de animales lecheros obtenida mediante uno o más ordeños sin ningún tipo de 

adición o extracción, destinada al consumo en forma de leche líquida o a elaboración 

ulterior. 

Leche UHT  : La R.M. 591-2008 MINSA  define a la leche UHT como el 

producto obtenido mediante proceso térmico en flujo continuo a una temperatura entre 

135 °C a 150 °C y tiempos entre 2 a 4 segundos, aplicado a la leche cruda o termizada, 

de tal forma que se compruebe la destrucción eficaz de las esporas bacterianas 

resistentes al calor, seguido inmediatamente de enfriamiento a temperatura ambiente y 
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envasado aséptico en recipientes estériles con barreras a la luz y al oxígeno, cerrados 

herméticamente, para su posterior almacenamiento, con el fin de que se asegure la 

esterilidad comercial sin alterar de manera. 

Medidas preventivas en leche refrigerada: Conjunto de actividades que  

permiten controlar el crecimiento de bacterias psicrotrofas y bacterias proteolíticas en 

leche refrigerada. 

Microrganismos Indicadores de higiene: son aquellos microrganismos cuya 

presencia evidencian deficiencias en la limpieza de un equipo. Por ejemplo: aerobios 

mesofilos, coliformes. 

Proteólisis en leche:  Es la degradación de proteínas de la leche mediante 

enzimas específicas, llamadas proteasas.  

Sistema de limpieza CIP : Es un sistema de lavado automático in situ, es decir, 

sin desmontaje del equipo de producción, que consiste en recircular la solución de 

limpieza a través de los componentes de la línea de proceso, como tuberías, 

intercambiadores de calor, bombas, válvulas, etc. 

 

2.5 Fundamentos teóricos que sustenta a las hipótesis (figuras, o mapas 

conceptuales) 

  Las bacterias psicrotrofas son inactivadas durante los tratamientos de la leche, 

tales como la pasteurización o la ultra pasteurización (UHT), sin embargo, las enzimas 

termoestables de acción proteolítica son capaces de persistir en la leche (Marchand et 

al., 2009). Como las enzimas son difíciles de inactivar por medios tecnológicos, es 

necesario reducir el riesgo de producción enzimática en la propia materia prima. 

La empresa Clericci- Sacco (2016) publico una investigación donde menciona 

que las cepas de L. rhamnosus afectan el crecimiento de levaduras y mohos. Al añadirlo 

a la leche cruda, puede ayudar a controlar el crecimiento de hongos, Pseudomonas, 

Bacillus, Clostridium, Lactobacillus, Leuconostoc, Alcaligenes, Listeria, Yersinia, 

Aeromonas y Alteromonas , debido a que consumen los nutrientes que estos necesitan 

para su crecimiento. Esta capacidad depende de la cepa de la bacteria y del grado de 

contaminación de la leche o formulación del producto final. 

Champagne (1994), detectó que las bacterias acido lácticas inhibe a los 

psicrotrofos en un 35% cuando se encuentran en 103 - 105 ufc/ml. 
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Las bacterias acido lácticas pueden fermentar la lactosa y otros azúcares a ácido láctico, 

lo que provoca el descenso del pH y esto explica la inhibición sobre la flora psicrotrofa 

(Chen 2003). 

 La limpieza es una parte importante de la producción de alimentos y la 

efectividad del proceso de limpieza tiene considerables implicaciones sobre la calidad 

del producto alimenticio final. La higiene de los equipos de procesado de alimentos es 

esencial para evitar la proliferación de microorganismos nocivos que puedan 

contaminar el producto. El propósito de la limpieza es retirar las impurezas y reducir la 

cantidad de bacterias presentes en una superficie. Una superficie mal limpiada puede 

afectar la calidad sanitaria del producto.  

El sistema CIP del acrónimo Cleaning in Place (Limpieza in situ), se define 

como la limpieza realizada en el interior de los circuitos de las plantas de producción, 

sin desmontar o cambiar el estado de funcionamiento para asegurar la consistencia y 

sostenibilidad. 

Desde hace décadas los sistemas CIP han mejorado la efectividad y eficiencia en 

la limpieza de los sistemas de producción, y complementan a los procesos de limpieza 

COP (cleaning out of place) como parte de un buen programa de higienización de los 

equipos. 

Los sistemas CIP permiten enjuagar, lavar y desinfectar los componentes 

internos del equipo sin necesidad de desmontarlo. Se utilizan normalmente para la 

limpieza de depósitos, tuberías, equipos y líneas de procesado haciendo circular por su 

interior agua y soluciones químicas, en un proceso que permite utilizar temperaturas 

más altas y detergentes más fuertes que en la limpieza manual. 

Toda buena actividad de limpieza CIP implica cuatro factores fundamentales: 

tiempo, acción mecánica, acción química y temperatura. 

Estos cuatro factores son variables que pueden ir combinando de varias maneras de 

acuerdo al tipo de suciedad, la superficie que se tenga que limpiar y los medios 

disponibles para mantener la máxima calidad de limpieza. Este enfoque, conocido como 

Círculo de Sinner, lo ideó el Dr. Herbert Sinner a finales de los años 50 estando 

empleado en la empresa alemana de productos de limpieza Henkel. En la actualidad el 

Círculo de Sinner se utiliza en la limpieza de la industria alimentaria. La elaboración de 

un Círculo de Sinner correcto es básico para poder lograr un proceso de lavado eficiente 

y optimizado.  
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Figura 02:    Círculo de Sinner: Los 4 pilares de limpieza 

 

Los 4 pilares de la limpieza: 

a. Tiempo: Para disolver la suciedad es importante el factor tiempo. La suciedad se 

elimina capa a capa, por lo que aunque tengamos una alta concentración de 

detergente, será necesario un determinado tiempo de contacto antes de eliminar 

la última capa.  El tiempo del proceso estará influenciado por el tipo de 

superficie que se quiera limpiar, la suciedad que haya acumulada, la eficiencia 

química y concentración del producto que se emplee y si se trata de una limpieza 

manual o con algún tipo de máquina. 

b. Acción mecánica: Es la operación de eliminar la suciedad como tal. En los 

procesos CIP, en la acción mecánica intervienen los factores: caudal, velocidad 

y presión de flujo. 

En la limpieza de tuberías, se deben considerar el caudal y la velocidad de flujo, 

que además debe ser turbulento para ser más eficiente.  

La velocidad de flujo es la distancia recorrida por el fluido, dividida entre el 

tiempo (m/s). La velocidad mínima requerida es 1,5 m/s, mientras que para 

eliminar la capa sub-laminar (capa de líquido de la superficie de la tubería cuya 

velocidad es cero) se recomienda que la velocidad de flujo durante el ciclo de 

limpieza sea de, al menos, 1,8 m/s. 

En el caso de depósitos y tanques, los factores a tener en cuenta son el caudal y 

la presión. Es habitual el uso de bolas fijas o cabezales rotativos para la limpieza 
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interna de estos recipientes. En el primer caso se aplican grandes volúmenes de 

líquido a baja presión para el líquido de limpieza fluya a través de toda la 

superficie interna del depósito o tanque y se deslice por gravedad por las 

paredes. Dado que este caso la energía mecánica es muy baja, al efecto de 

limpieza deberán contribuir en mayor grado el tiempo, la temperatura y el 

producto químico. 

En el caso de los cabezales rotatorios, se aplica un volumen menor de fluido de 

limpieza, pero a mayor presión hacia la superficie interna de los depósitos. El 

chorro lanzado por los cabezales produce una acción de fregado mecánico en 

forma de barrido secuencial. En ambos casos, es importante la elección de la 

ubicación, el tipo y el número cabezales de limpieza para conseguir una 

cobertura total, ya que hay que tener en cuenta posibles formaciones de 

“sombras” debidas a agitadores, deflectores, bocas de inspección, tuberías, etc. 

c. La acción química: Se refiere a la concentración de la disolución de limpieza. Es 

un factor fundamental, ya que siempre hay que elegir el producto que se adapte 

perfectamente a cada tipo de limpieza y emplearlo en las dosis recomendadas 

por los fabricantes, con el fin de obtener los mejores resultados sin dañar las 

superficies  

d. Temperatura: La temperatura afecta tanto a la viscosidad de las materias como a 

la velocidad de reacción y debe elegirse dependiendo de factores como el tipo de 

suciedad y la dificultad para eliminarla, la tolerancia de las disoluciones al calor 

o la fórmula del detergente, que puede tener un punto óptimo de rendimiento a 

una determinada temperatura. 

 

2.6 Hipótesis: 

2.6.1 Hipótesis general 

La aplicación de las medidas preventivas en leche refrigerada de P&D Andina 

Alimentos influyen significativamente sobre el control del desarrollo de las bacterias 

psicrotrofas 

2.6.2 Hipótesis específicas 

1.La aplicación de los cultivos protectores en leche cruda de P&D Andina Alimentos 

influyen significativamente sobre el control del desarrollo de las bacterias psicrotrofas  
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2.El cumplimiento de los procedimientos de limpieza y desinfección de los tanques de 

almacenamiento de leche pasteurizada de P&D Andina Alimentos S.A.  influyen 

significativamente sobre el control del desarrollo de las bacterias psicrotrofas. 

3.El cumplimiento de un plan de capacitación en procedimientos de limpieza y 

desinfección en tanques de almacenamiento de leche pasteurizada influye 

significativamente sobre el control del desarrollo de las bacterias psicrotrofas en leche 

refrigerada de P&D Andina Alimentos S.A. 

 

2.7 Variables (definición y operacionalización de variables: Dimensiones e 

indicadores) 

2.7.1 Variable independiente (Y): 

 Medidas preventivas en leche refrigerada: es el conjunto de actividades que me 

permiten controlar el crecimiento de bacterias psicrotrofas en leche refrigerada. 

 

1. Dimensiones:  Aplicación de cultivos protectores en leche cruda 

Indicador:  Dosis del cultivo protector 

2. Dimensiones:  Cumplimiento de los procedimientos de limpieza y 

desinfección de tanques de almacenamiento de leche pasteurizada 

Indicadores:  Concentración del insumo químico (%)   

                            Tiempo de lavado (minutos) y temperatura de lavado (°C)  

                              Tiempo de desinfección (minutos)  

Caudal (m3/h)                                                                                             

3. Dimensiones:  Cumplimiento del Plan de capacitación 

                  Indicadores: % Cumplimiento del plan de capacitación   

 

2.7.2 Variable Dependiente (X): 

Bacterias psicrotrofas: Bacterias cuya temperatura óptima de crecimiento se encuentra 

en el rango mesofilo, pero pueden crecer a temperaturas de refrigeración inferiores a 

7°C 

Dimensiones: Población de bacterias psicrotrofas  

Indicadores: Recuento de bacterias psicrotrofas (ufc/ml) 
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CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO 

 

3.1 Tipo, método y diseño de la investigación 

Tipo de investigación:  Cuantitativa       -   

Método de investigación: Experimental 

Diseño de investigación:  

Nivel de estudio: Explicativo 

Diseño: Experimental 

La investigación es cuantitativa experimental debido a que se aplicó medidas 

preventivas como la aplicación de cultivos protectores en leche cruda refrigerada y se 

cumple con los procedimientos de limpieza y desinfección en los tanques de 

almacenamiento de leche pasteurizada refrigerada para controlar los niveles de bacterias 

psicrotrofas 

 

3.2 Población y muestra (escenario de estudio) 

 

Escenario del estudio: 

 

La investigación, se realizó en la empresa P&D Andina Alimentos ubicada en 

Av. Industrial 741 Lima 

La investigación se realizó en la leche cruda refrigerada proveniente del Establo 

Producciones Ganaderas y en la leche pasteurizada refrigerada, la cual e es empleada 

para la elaboración de leche UHT. 

Los análisis microbiológicos se realizaron en el laboratorio de microbiología de la 

empresa. 

Población: Leche cruda 30,000 litros  

Muestra:  Leche cruda 6,000 litros  
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Figura 03: Esquema experimental 

 

 

 

 

 

 

tk 10,000 ( 2)

tk 3,000 (3) / tk 5,000 (1)

24 horas

 

Prueba (LC + CP)

Tk 7, tk8,  tk9, tk 10, tk 11 : 20 mil Análisis de bacterias prsicrotrofas     (Agar PCA:  10 días  - 7°C) 

Tk 12 , tk 13 : 10 mil

Caudal (m3/h) : 20,000 lt/hora

Procedimientos  Limpieza y desinfección en tanques de almacenamiento

Concentración del insumo químico (%)

Tiempo de lavado  (minutos) y temperatura de 

lavado (°C)

Tiempo de desinfección (minutos)

Análisis microbiologicos en recepción

Muestra blanco

Análisis de bacterias prsicrotrofas                                                

(Agar PCA:  10 días  - 7°C)

Análisis de bacterias prsicrotrofas                                                

(Agar PCA:  10 días  - 7°C)

ESTUDIO : PLANTA  (LECHE PASTEURIZADA REFRIGERADA) ESTUDIO : PLANTA  (LECHE PASTEURIZADA REFRIGERADA)

ESQUEMA DE TRABAJO

ESTUDIO :ESTABLO (LECHE CRUDA) ESTUDIO : ESTABLO  (LECHE CRUDA)

Aplicación de cultivo protectorINICIO

ORDEÑO

ENFRIAMIENTO

ALMACENAMIENTO 
REFRIGERACION *

DESPACHO A 
CISTERNA

TRASLADO DE LECHE 
CRUDA ESTABLO A 

PLANTA

RECEPCIÓN 
LECHE CRUDA

FILTRADO

PASTEURIZACIÓN

ALMACENAMIENTO **
LECHE PASTEURIZADA

TRATAMIENTO UHT

ENVASADO ASEPTICO

ENCAJADO

PALETIZADO

ALMACENAMIENTO  PT

ALMACENAMIENTO 
LECHE CRUDA

Temperatura:
80 °C x 15 segundos
Salida : Menor a 10°C

Temperatura:
6°C - 8 °C
Tiempo : 2 -3 días

LECHE UHT

APLICACIÓN
CULTIVO

PROTECTOR*

LIMPIEZA Y DESINFECCIÓN 
TANQUES                      

(Evaluación microbiológica)

Muestra blanco
Leche cruda

Prueba
Leche cruda  + Cultivos protectores 

(LC * CP)

Despacho a 
cisterna

Despacho a cisterna

Traslado a cisterna  
(24 horas)

Traslado a cisterna  
(24 horas)

ANÁLISIS 
MICROBIOLOGICOS
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3.3 Técnicas e instrumentos de recolección de datos (validez y confiabilidad) 

 

3.3.1 Aplicación de cultivos protectores 

Se aplicó el cultivo protector: Cultivo LRB (Lactobacillus rhamnosus) en la leche cruda 

almacenada en el Establo Producciones Ganaderas 

1 dosis de cultivo (DCU: Direct Culture Unit) LRB equivale a 10 11 ufc 

Se aplicó 2 sobres de Lyofast LRB : 4 dosis ( 4 DCU )  en 6,000 litros de leche 

 

Figura 04:  Cultivo Protector Lyofast LRB 

3.3.2 Estudio en planta: 

 

a. Evaluación microbiológica de la leche cruda  

Se realizó el recuento de bacterias psicrotrofas en la leche cruda antes de la 

aplicación del cultivo protector (en el establo) durante la recepción. 

b. Evaluación de Procedimientos de limpieza y desinfección en tanques de 

almacenamiento de leche pasteurizada (Limpieza CIP) 

Se controló los parámetros: tiempo – temperatura y concentración de insumos 

químicos establecidos del procedimiento de limpieza y desinfección del tanque 

de almacenamiento de leche pasteurizada.  

Se realizó análisis microbiológicos Aerobios mesófilos y Bacterias psicrotrofas 

del agua de enjuague obtenido de la limpieza y desinfección de los tanques de 

almacenamiento de leche pasteurizada.  

Se realizó análisis microbiológicos de leche pasteurizada:  Recuento de aerobios 

mesófilos y los recuentos de bacterias psicrotrofas.   

 

 

c. Plan de capacitación. 
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Se realizó un plan de capacitación donde se abordó los temas relacionados al 

procedimiento de limpieza y desinfección de los tanques de almacenamiento. 

3.4 Descripción de procedimientos de análisis 

 

3.4.1 Estudio en el Establo 

 

a. Aplicación de cultivos protectores 

En el tanque de almacenamiento de 6,000 litros de leche cruda se aplicó 4 DCU del 

cultivo LRB. 

Tabla 01 :Control de aplicación de cultivos protectores 

Control de aplicación de cultivos protectores 

 

Fecha de 

aplicación 

N° tanque Dosis del cultivo LRB 

(DCU) 

Cantidad de leche 

(litros) 

03-11-20 4 4 DCU 6,000 

24-11-20 4 4 DCU 6,000 

15-12-20 4 4 DCU 6,000 

17-12-20 4 4 DCU 6,000 

Fuente: Elaboración propia 

 

❖ Leche cruda (muestra inicial):  

Se tomó 1 litro de leche cruda del tanque de almacenamiento antes de aplicar el cultivo 

protector.  Se realizó el análisis microbiológico de recuento de bacterias psicrotrofas. 

Tabla 02: Recuento de Bacterias psicrotrofas en leche cruda (muestra inicial) 

Recuento de bacterias psicrotrofas en leche cruda (muestra inicial) 
 

Fecha de análisis  N°  

Aplicación 

Leche cruda inicial                  

Log (ufc/ml) 

03/11/2020 1° 4.85 

24/11/2020 2° 4.65 

15/12/2020 3° 4.93 

17/12/2020 4° 4.89 

Fuente: Elaboración propia 

 

❖ Leche cruda (sin cultivo):  
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Se tomó 1 litro de leche cruda del tanque de almacenamiento antes de aplicar el 

cultivo protector.  Se almaceno en refrigeración por 24 horas aproximadamente. 

Se realizó el recuento de bacterias psicrotrofas. 

 

Tabla 03: Recuento de bacterias psicrotrofas en leche cruda sin cultivo protector 

Recuento de bacterias psicrotrofas en leche cruda sin cultivo protector 

 

Fecha de análisis N° aplicación Leche cruda sin cultivo  

Log (ufc/ml) 

04/11/2020 1° 5.4 

25/11/2020 2° 6.29 

16/12/2020 3° 5.18 

18/12/2020 4° 5.11 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 05 : Bacterias psicrotrofas  en leche cruda sin cultivo protector 

3.4.2 Estudio en planta   

a. Evaluación microbiológica de la leche cruda en recepción 

En la planta de Lima en la etapa de recepción de leche cruda (después de 24 horas 

de traslado) se realizó la toma de muestra para analizar el recuento de bacterias 

psicrotrofas. 

 
 

Tabla 04 Recuento de bacteria psicrotrofas en leche cruda con cultivo protector 
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Recuento de bacterias psicrotrofas en leche cruda con cultivo protector 
 

Fecha de 

aplicación 

N°aplicación Leche cruda con cultivo           

Log (ufc/ml) 

04/11/2020 1° 4.70 

25/11/2020 2° 4.36 

16/12/2020 3° 4.90 

18/12/2020 4° 4.90 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 06: Bacterias psicrotrofas  en leche cruda sin cultivo protector 

 

b. Evaluación de POES en tanques de almacenamiento de leche pasteurizada 

Se realizó el control de los parámetros la limpieza y desinfección de los tanques de 

almacenamiento. 

Se realizó la evaluación microbiológica de la limpieza y desinfección del agua de 

enjuague obtenida de la limpieza CIP del tanque de almacenamiento. 

Se realizó análisis microbiológicos de leche pasteurizada:  Recuento de aerobios 

mesófilos y los recuentos de bacterias psicrotrofas. 

 

c. Plan de capacitación 
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Se realizó la capacitación al personal sobre el procedimiento de limpieza y 

desinfección de los tanques de almacenamiento de leche pasteurizada. 

 

3.4.3 Análisis microbiológicos 

a. Toma de muestra: 

❖ Leche cruda en recepción 

• Contar con frascos x 1 litro estériles  

• Colocarse los guantes para la toma de muestra 

• Desinfectar con alcohol las superficies de la válvula de la cisterna y abrir 

para luego purgar por 2-3 min aproximadamente.  

• Tomar 1 litro de leche cruda aproximadamente 

• Rotular el frasco indicando fecha  

• Enviar el frasco al laboratorio de microbiología para realizar los análisis 

respectivos. 

• Los análisis a realizar son: Recuento de bacterias psicrotrofas  

 

❖ Leche pasteurizada en tanques de almacenamiento 

• Contar con frascos x 500 ml estériles  

• Colocarse los guantes para la toma de muestra. 

• Desinfectar con alcohol las superficies de la válvula del tanque de 

almacenamiento y abrir para luego purgar por 1 - 2 min  

• Tomar 500 ml de leche pasteurizada aproximadamente 

• Rotular el frasco indicando fecha, N° de tanque, condiciones de 

almacenamiento (temperatura – días de almacenamiento) 

• Enviar el frasco al laboratorio de microbiología para realizar los análisis 

respectivos. 

• Los análisis a realizar son: Recuento de bacterias psicrotrofas  

 

❖  Agua de enjuague de limpieza CIP 

• Contar con frascos x 500 ml estériles  

• Colocarse los guantes para la toma de muestra. 

• Desinfectar con alcohol las superficies de la válvula del tanque de   

almacenamiento y abrir para luego purgar por 1-2 min  
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• Tomar 500 ml de agua de enjuague aproximadamente 

• Rotular el frasco indicando fecha, N° de tanque  

• Enviar el frasco al laboratorio de microbiología para realizar los análisis 

respectivos: bacterias psicrotrofas 

 

b. Métodos de ensayo 

❖ Recuento de Bacterias Psicrotrofas:  

 (Referencia: APHA  Capitulo 13 Microorganismos psicrotrofos) 

            Preparación de la muestra 

• Limpiar el exterior de los envases utilizando alcohol de 70%. 

• Agitar bien el contenido del frasco (leche cruda – leche pasteurizada – 

agua de enjuague) para realizar una buena homogenización. 

• Realizar diluciones decimales, para la dilución 10 -1, se toma 10 ml de la 

muestra y se coloca en 90 ml de agua peptonada realizar una buena 

homogenización, tomar 1 ml de la dilución anterior y agregar en 9 ml de 

agua peptonada, homogenizar la muestra y así sucesivamente. 

            Análisis de la muestra 

• Pipetear 1 ml de la muestra y de cada dilución, colocándolas en placas 

petri esterilizada, las cuales están debidamente rotuladas. 

• Agregar aproximadamente 15 ml de agar PCA fundido en cada placa petri, 

la temperatura del agar debe estar entre 45° – 50 ºC 

• Mezclar inmediatamente el inoculo con el agar, con movimientos de 

vaivén, en sentido horario, anti horario, vertical y horizontal, 5 veces cada 

sentido hasta homogenizar el inoculo completamente con el agar. 

• Dejar solidificar las placas sobre la mesa. 

          Incubación  

•  Incubar las placas a una temperatura 7°C por 10 días. 

•  Las placas deben ser colocadas con el cover hacia abajo, botton                    

hacia arriba.  

          Lectura y resultados 

• Seleccionar la placa correspondiente a la dilución que contenga un 

recuento de 20 – 200 colonias 

• Contar las colonias presentes en el agar. 



33 

• El número de colonias se multiplica por el factor de dilución, que es el 

inverso y se redondea el número a 2 cifras significativas (o dígitos) y 

potencias de 10. 

 

❖ Recuento de Bacterias Aerobios mesófilos:  

(ICMSF 2da. Ed. Vol.1 parte II Pág. 120-124 Traducción de la versión 1988) 

reimpresa en el 2000 Editorial ACRIBIA)           

 Preparación de la muestra 

• Limpiar el exterior de los envases utilizando alcohol de 70%. 

• Agitar bien el contenido del frasco (leche cruda – leche pasteurizada – 

agua de enjuague) para realizar una buena homogenización. 

• Realizar diluciones decimales, para la dilución 10 -1, se toma 10 ml de la 

muestra y se coloca en 90 ml de agua peptonada realizar una buena 

homogenización, tomar 1 ml de la dilución anterior y agregar en 9 ml de 

agua peptonada, homogenizar la muestra y así sucesivamente. 

            Análisis de la muestra 

• Pipetear 1 ml de la muestra y de cada dilución, colocándolas en placas 

petri esterilizada, las cuales están debidamente rotuladas. 

• Agregar aproximadamente 15 ml de agar PCA fundido en cada placa petri, 

la temperatura del agar debe estar entre 45° – 50 ºC 

• Mezclar inmediatamente el inoculo con el agar, con movimientos de 

vaivén, en sentido horario, anti horario, vertical y horizontal, 5 veces cada 

sentido hasta homogenizar el inoculo completamente con el agar. 

• Dejar solidificar las placas sobre la mesa. 

          Incubación  

•  Incubar las placas a una temperatura 35 -37°C por 48 horas. 

•  Las placas deben ser colocadas con el cover hacia abajo, botton                    

hacia arriba.  

          Lectura y resultados 

• Seleccionar la placa correspondiente a la dilución que contenga un 

recuento de 20 – 200 colonias 

• Contar las colonias presentes en el agar. 



34 

• El número de colonias se multiplica por el factor de dilución, que es el 

inverso y se redondea el número a 2 cifras significativas (o dígitos) y 

potencias de 10. 

 

3.4.4 Análisis de datos  

Los datos obtenidos son tratados mediante análisis estadístico empleando el 

software MINITAB.  
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS 

 

4.1 Resultados 

 

4.1.1 Diagnostico situacional  

a. Reclamos presentados en Leche UHT 

Durante los últimos 5 años en la empresa P&D Andina Alimentos S.A. se han 

reportado 391 reclamos de leche UHT por motivos de mal sellado, presencia de grumos 

(coagulación dulce), sabor amargo, fermentado. 

De acuerdo al Diagrama de Pareto realizado a los reclamos presentados en 

Leche UHT hemos identificado que el 43 % de dichos reclamos es por mal sellado, el 

32% es por presencia de grumos (coagulación dulce) y el 14% es por sabor amargo. 

 

Tabla 05 Número de reclamos de Leche UHT (2015-2020) 

Número de reclamos de Leche UHT (2015 – 2020) 
 

Motivos de 

Reclamos  

Leche UHT 

Frecuencia % Acumulado %Acumulado 

Mal sellado 169 43% 169 43% 

Presencia de grumos 127 32% 296 76% 

Sabor amargo 53 14% 349 89% 

Fermentado 42 11% 391 100% 

Total 391 100% 
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Figura 07: Pareto de Reclamos de Leche UHT (2015 - 2020) 

 

b. Tendencia de los reclamos de Leche UHT 

 

Después de determinar que el 43% de los reclamos de leche UHT es por mal 

sellado, el 32% es por presencia de grumos (coagulación dulce), realizamos la tendencia 

de dichos reclamos durante los últimos 5 años.  

De los reclamos de Leche UHT por mal sellado en el 2020 han disminuido en un 35% 

aproximadamente con respecto al 2019.Asi mismo para el año 2021 existe un proyecto 

de adquisición de una nueva máquina envasadora lo cual permitirá minimizar los 

reclamos por este motivo. 

De los reclamos de Leche UHT por presencia de grumos (coagulación dulce) en el 2020 

se ha quintuplicado con respecto al año anterior, por lo que es necesario tomar acciones 

para minimizar este problema en la Leche UHT que afecta la calidad del producto. 
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Figura 08:  Tendencia de Reclamos Leche UHT  

En los últimos años ha existido una disminución de las unidades vendidas de 

leche UHT, en el 2019 las unidades vendidas han disminuido en un 29% con respecto al 

2018, en el 2020 las unidades vendidas han disminuido en un 40% con respecto al 

2019.Los s reclamos en el 2020 se incrementaron en un 390% con respecto al 2019.  

 

Figura 09 Tendencia de unidades vendidas vs Reclamos Leche UHT 
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c. Análisis de causa de la presencia de grumos (coagulación dulce) en leche 

UHT 

Según Mottar (1989), la vida útil de la leche UHT está limitada por la acción de 

proteinasas termorresistentes durante el almacenamiento. Las   alteraciones    se   

deben   a   las actividades    enzimáticas residuales.    Estas    enzimas    

exocelulares, lipasas  y proteasas son producidos por bacterias psicrótrofas que 

habitualmente se encuentran en la leche y son extremadamente resistentes a la 

desnaturalización por el tratamiento térmico.  

Las bacterias psicrotrofas son inactivadas durante los tratamientos de la leche 

como es UHT, sin embargo, las enzimas termoestables de acción proteolítica son 

capaces de persistir en la leche (Marchand, 2009). Las proteasas son capaces de 

hidrolizar las proteínas de la leche durante el almacenamiento, lo cual favorece la 

presencia de grumos (coagulación dulce) sabores amargos en la leche.  

En el análisis de causa realizado a la presencia de grumos (coagulación dulce) en 

leche UHT, hemos identificado diversas causas como el recuento elevado de 

bacterias psicrotrofas en leche cruda, en leche pasteurizada, temperaturas de 

almacenamiento de leche pasteurizada, tanques de almacenamiento de leche sucios, 

limpieza CIP inadecuados. 
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Figura 10:  Gráfico de Causa y Efecto Presencia de grumos (Coagulación dulce) 
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d. Elaboración de Leche UHT 

 

Figura 11: Diagrama de flujo -. Elaboración de leche UHT 
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e. Recuento de bacterias psicrotrofas en leche cruda:  

Se realizó los análisis de recuento de bacterias psicrotrofas en leche cruda durante la 

recepción encontrándose un promedio de recuento de bacterias psicrotrofas de 4.1 Log 

ufc/ml , teniendo recuentos máximos de  5.9 log ufc/ml y recuento mínimo de 3 log 

ufc/ml.  De acuerdo a lo señalado por Revelli et.al, (2004) para que se produzca 

proteólisis en un producto las bacterias psicrotrofas deben estar mayor a 10 6 ufc/ml  

 

 

 

Figura 12 : Recuento de Bacterias Psicrotrofas en leche cruda 
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Figura 13:  Histograma de recuento de bacterias psicrotrofas en leche cruda 

 

f.  Recuento de bacterias aerobios mesofilos en leche cruda:  

Se realizó los análisis de recuento de bacterias aerobios mesófilos en leche cruda 

durante la recepción encontrándose un promedio de recuento de aerobios mesofilos de 

4.0 Log ufc/ml , teniendo recuentos máximos de  5.6 log ufc/ml y recuento mínimo de 3 

log ufc/ml. 

De acuerdo al Decreto Supremo N° 007-2017 Reglamento de leche y productos lácteos 

la especificación máxima  para Recuento de Aerobios mesofilos es de 5x 10 5 ufc/ml  

(5,7 log (ufc/ml)) 
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Figura 14: Recuento de aerobios mesófilos en leche cruda 

 

 

 

Figura 15: Recuento de Aerobios mesofilos y límite máximo en leche cruda : 5.7 log 

(ufc/ml) 
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Figura 16: Histograma de recuento de aerobios mesofilos en leche cruda 

 

g. Temperatura de recepción de leche cruda 

La leche cruda es recepcionada en la planta con una temperatura promedio de 4.9 °C, se 

ha recepcionado leche con un mínimo de 2.1°C y con un máximo de 7.3 °C. 

La temperatura de almacenamiento y traslado de leche cruda recomendado por el 

Código de Prácticas de Higiene para la leche y los productos lácteos es de 4(Codex 

CAC/RCP 57-2004, 2004)°C 
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Figura 17: Control de temperatura de recepción de leche cruda 

 

Figura 18:  Histograma de temperatura de recepción de leche cruda 
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h. Temperatura de almacenamiento de leche pasteurizada 

La leche pasteurizada es almacenada en tanques conservándose en refrigeración, la 

temperatura promedio de almacenamiento es de 6.7°C, y la temperatura mínima es de 

4.1°C con un máximo de 8.7°C   

La temperatura de almacenamiento para producto lácteo terminado de acuerdo al 

Decreto Supremo N° 007-2017 Reglamento de leche y productos lácteos es de 6°C.  

 

 

Figura 19: Control de temperatura de almacenamiento de  leche pasteurizada 
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Figura 20: Histograma de temperatura de almacenamiento de leche pasteurizada 

 

 

i. Recuento de bacterias psicrotrofas en leche pasteurizada 

Se ha realizado los recuentos de bacterias psicrotrofas en leche pasteurizada 

obteniéndose un promedio de 2.6 Log ufc/ml. El valor máximo reportado es de 4.9 log 

(ufc/ml), y el mínimo es de 1.9 log (ufc/ml). El recuento de bacterias ha ido 

disminuyendo debido a que gradualmente se fueron tomando acciones como 

eliminación de puntos muertos. 

 

 

Figura 21 Recuento de bacterias psicrotrofos en leche pasteurizada 
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j. Recuento de aerobios mesofilos en leche pasteurizada 

Se ha realizado los recuentos de aerobias mesofilos en leche pasteurizada 

obteniéndose un promedio de 1.6 Log ufc/ml.  

 

 

Figura 22: Recuento de Aerobios Mesofilos en leche pasteurizada 

   

 

k. Recuento microbiológico de agua de enjuague en tanques de almacenamiento 

 

Se ha realizado los análisis microbiológicos: Recuentos de Aerobios mesofilos y 

Bacterias Psicrotrofas del agua de enjuague de la limpieza CIP de los tanques de 

almacenamiento.  

Los resultados obtenidos muestran que el recuento de aerobios mesofilos teniendo 

como promedio es de 3.5 log (ufc/ml) y para el recuento de bacterias psicrotrofas 

promedio es de 3.2 log (ufc/ml) en agua de enjuague de la limpieza de tanques de 

almacenamiento. 
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Figura 23 Recuento microbiológico del agua de enjuague de L&D del tanque de 

almacenamiento 

 

l. Limpieza CIP del tanque de almacenamiento 

 

❖ Parámetros de Limpieza CIP:  Los parámetros empleados en la limpieza CIP del 

tanque de almacenamiento de leche son  :  

 

Tabla 06 : Parámetros de limpieza CIP 

Parámetros de limpieza CIP 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

La desinfección de los tanques de almacenamiento se realiza después de la 

limpieza con agua caliente 80°C. 

 

 

 

 

 

Agente 

químico 

Concentración Temperatura Tiempo 
PH 

Enjuague 

Caudal 

Soda 

Cáustica 50% 
1.2% - 1.6% Min. 70ºC 15-20 min 7.0  -  8.0 

 

8,000 l/h 

Ácido Nítrico 

53% 
0.6 % - 1.0% Min. 70ºC 15-20 min 7.0  -  8.0 
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❖ Diseño de Limpieza CIP del tanque de almacenamiento 

Se realizó la inspección del diseño de la línea de limpieza y línea de producto del tanque 

de almacenamiento de leche.  

Se encontró que en la línea de producto no se realizaba la limpieza química con la 

acción mecánica suficiente, no generándose la turbulencia necesaria para remover la 

suciedad. 

 

 

Figura 24: Diseño inicial de limpieza CIP  del tanque de almacenamiento de leche  
 

Se encontró puntos muertos en el tanque de almacenamiento donde no se realizaba la 

limpieza química. 
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Figura 25 Identificación de Puntos muertos en tanque de almacenamiento 

 

 

 

Figura 26 Identificación de puntos muertos en tanque de almacenamiento 
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4.1.2 Acciones tomadas 

De acuerdo al esquema de trabajo se ha implementado acciones para controlar el 

crecimiento de las bacterias psicrotrofas mediante la aplicación de cultivos protectores 

en leche cruda durante la etapa de almacenamiento desde el establo , el cumplimiento 

del procedimiento de limpieza y desinfección de los tanques de  almacenamiento de 

leche pasteurizada, y las capacitaciones realizadas al personal sobre limpieza y 

desinfección 

   

a. Aplicación de cultivos protectores en leche cruda 

Se realizó la aplicación de cultivos protectores Lyofast LRB (Lactobacillus rhamnosus) 

en leche cruda.  

Se realizaron análisis microbiológicos, recuento de Bacterias Psicrotrofos en leche 

cruda inicial (antes de la aplicación del cultivo protector).  

Antes de la aplicación del cultivo protector se retiró una muestra (muestra blanco) y se 

almacenó en refrigeración por un determinado tiempo, después de eso se realizó los 

análisis de recuento de bacterias psicrotrofos. 

Se aplicó 2 sobres de cultivos protectores (4 DCU) en un tanque de 6,000 litros de leche 

cruda y después de un tiempo de contacto (24 horas aproximadamente) se retiró una 

muestra para realizar el recuento de bacterias psicrotrofos. 

 

Tabla 07: Control de aplicación de cultivo protector 

Control de aplicación de cultivo protector 

 

Fecha de 

aplicación 

N° tanque Dosis del cultivo 

LRB (DCU) 

Cantidad de leche 

(litros) 

03-11-20 4 4 DCU 6,000 

21-11-20 4 4 DCU 6,000 

01-12-20 4 4 DCU 6,000 

14-12-20 4 4 DCU 6,000 

          Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 08: Recuento de bacterias psicrotrofas en leche cruda 

Recuento de bacterias psicrotrofas en leche cruda 
 

Fecha de 

aplicación 

N° 

Aplicación 

Leche cruda 

inicial 0 hs                 

Log (ufc/ml) 

Leche cruda sin 

cultivo a 24hs 

Log (ufc/ml) 

Leche cruda 

con cultivo a 

24hs           

Log (ufc/ml) 

03/11/2020 1° 4.85 5.4 4.70 

24/11/2020 2° 4.65 6.29 4.36 

15/12/2020 3° 4.93 5.18 4.90 

17/12/2020 4° 4.89 5.11 4.90 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 27: Recuento de bacterias psicrotrofas – pruebas de cultivos protectores 

 

b. Limpieza y desinfección en tanques de almacenamiento 

 

❖ Diseño de limpieza CIP:  

Se realizó el mejoramiento de la línea de limpieza colocándose una bomba de mayor 

capacidad a 24,000 lts/h, así mismo se colocó válvulas para direccionar los insumos 
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de limpieza hacia la línea de producto y realizar la circulación de los insumos 

químicos para hacer limpieza CIP con la bomba instalada. 

 

Figura 28: Diseño de Limpieza CIP mejorado del tanque de almacenamiento 

❖ Parámetros de limpieza CIP 

Se estableció dos tipos de limpieza CIP: 

• Limpieza CIP: Rutinaria  

Se realiza con los insumos químicos: Soda caustica 50% – Ácido Nítrico 53% 

Frecuencia: Al finalizar la producción 

Se realizó cambios en los rangos de temperaturas y tiempos de las soluciones 

químicas, se incrementó el caudal empleado a 24,000 litros por hora. 

Se realizó el cambio del tipo de desinfección empleando ácido peracetico 200 

ppm x 20 – 30 minutos. 

Tabla 09: Parámetros de limpieza CIP rutinario:  

 Parámetros de limpieza CIP rutinario 
Fuente: Elaboración propia 

TK-07

Pasteurizador 2 : Línea
de leche

Tableros de entrada 
y salida

Bombas

Pasteurizador

LEYENDA

Línea de limpieza

Línea de producto

Línea de limpieza 
mejorada

Spray ball
24,000 lts/h

Válvula
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• Limpieza CIP +tensioactivos 

Se realiza con detergentes + tensioactivos: NEOSEP + NEOASID 

Frecuencia: quincenal 

Tabla 10 Parámetros de limpieza CIP detergentes + tensioactivos 
Parámetros de limpieza CIP detergentes + tensioactivos 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

❖ Limpieza manual:  

Preparar una solución de detergente al 2% (400 gr. para 20 Lts. de agua) 

Desarmar las válvulas, uniones, juntas y tuberías de medición y lavarlos con detergente 

utilizando esponjas e hisopos de nylon de la medida adecuada. 

Enjuagar con abundante agua hasta eliminar todo residuo de detergente. 

Sumergir en solución desinfectante ácido peracetico 200 ppm por 20 minutos 

Armar las válvulas, uniones y juntas revisando su estado y de ser el caso reemplazar. 

Frecuencia: Al finalizar la producción. 

 

❖ Análisis microbiológicos:  

• Agua de enjuague del tanque de almacenamiento 

Etapa Agente 

químico 

Concentración Temperatura Tiempo Caudal 

 

Limpieza 

Soda Cáustica 

50% 
1.2% - 1.6%    70- 80°C 20  - 25 min 

 

24,000 

lts/hora 
Ácido Nítrico 

53% 
0.6 % - 1.0% 60- 70ºC 20 - 25 min 

Desinfección Ácido 

peracetico 

200 ppm Ambiente 20 – 30 min 

Etapa Agente 

químico 

Concentración Temperatura Tiempo Caudal 

 

Limpieza 

Neosep Clo 
2% 80ºC 20 -25 min 

 

24,000 

lts/hora Neoacid P84 
1.5% 50ºC 20 -25min 

Desinfección Ácido 

peracetico 

200 ppm Ambiente 20 – 30 

min 
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✓ El recuento promedio de aerobios mesófilos del agua de enjuague después del 

mejoramiento de la limpieza y desinfección de los tanques es de 2.2 log (ufc/ml) 

✓ El recuento promedio de bacterias psicrotrofos del agua de enjuague después del 

mejoramiento de limpieza y desinfección de los tanques es de 1.8 log (ufc/ml) 

 

Figura 29: Recuento microbiológico de agua de enjuague del tanque de 

almacenamiento 

• Leche pasteurizada 

✓ El recuento promedio de aerobios mesófilos de leche pasteurizada después del 

mejoramiento de la limpieza y desinfección de los tanques es de 1.3 log (ufc/ml) 

✓ El recuento promedio de bacterias psicrotrofos de leche pasteurizada después del 

mejoramiento de limpieza y desinfección de los tanques es de 0.4 log (ufc/ml) 
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Figura 30 Recuento microbiológico en leche pasteurizada después LYD 

 

c. Capacitación de procedimientos de limpieza y desinfección 

 Se realizó la capacitación al personal operativo sobre el procedimiento de 

limpieza y desinfección de los tanques de almacenamiento.  

Tabla 11 Pla de capacitación de limpieza y desinfección del tanque de almacenamiento 

Plan de capacitación: Limpieza y desinfección de tanques de almacenamiento 

Fuente: Elaboración propia 

 

❖ Resultados de los parámetros de limpieza y desinfección de los tanques de 

almacenamiento: 

Los valores obtenidos durante la limpieza y desinfección de los tanques de 

almacenamiento después de las diferentes capacitaciones son registrados en el 

formato de LYD de tanques, los cuales se encuentran dentro de los rangos 

establecidos.  

Tabla 12 Resultados de parámetros de LYD 

Resultados de parámetros de LYD 

Lavado Alcalino Lavado Acido Desinfección 

Conc.Soda 

% 

T°C Tiempo 

(min) 

Conc. 

Acido % 

T°C Tiempo 

(min) 

Conc. 

Acido 

Peracetico 

( ppm) 

Tiempo 

(min) 

1.4 80 20 1 70 20 200 20 

4.00

1.78 1.70 1.60 1.51 1.48

0.95

1.30

1.00

1.95

1.18

1.72

1.70
1.48 1.48

1.32 1.30 1.23 1.20
1.08

0.85

4.88

2.86

2.41 2.45
2.65

2.17

2.66

2.25
2.00

2.00

1.91

0.8

0.7

0.3

0.6 0.6

0.0

0.3 0.3

0.0 0.0
0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

LO
G

 (
U

FC
/M

L)

Recuento de Aerobios Mesófilos - Psicrotrofas en Leche Pasteurizada

Aerobios mesofilos Psicrotrofos

LYD después mejoramiento

LYD inicial

Tema Programa Participantes 

Limpieza y 

desinfección  

Diciembre 2020 

Febrero 2021 

Abril 2021 

 Operarios de producción 

(Responsables de LYD de 

tanques de 

almacenamiento) 
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1.6 80 20 0.9 70 20 200 20 

1.6 80 20 1 70 20 200 20 

1.6 80 20 0.9 70 20 200 20 

1.6 80 20 0.9 70 20 200 20 

1.5 80 20 1 70 20 200 20 

1.6 80 20 1 70 20 200 20 

1.6 70 20 0.7 70 20 200 20 

1.6 70 20 1 60 20 200 20 

1.6 75 20 1 70 20 200 20 

1.6 70 20 0.9 70 20 200 20 

1.5 75 20 1 70 20 200 20 

1.6 75 20 1 70 20 200 20 

1.5 80 20 1 70 20 200 20 

1.6 75 20 1 70 20 200 20 

Fuente: Elaboración propia 

 

• El lavado alcalino del tanque de almacenamiento con soda caustica se realizó 

con una concentración promedio de 1.6%, con una temperatura promedio de 

76.7°C con un tiempo de 20 minutos.  

• El lavado acido con ácido nítrico del tanque de almacenamiento se realizó con 

una concentración promedio de 1.0%, con una temperatura promedio de 69.3°C 

con un tiempo de 20 minutos.  

• La desinfección del tanque de almacenamiento se realizó con una concentración 

promedio de 200 ppm de ácido peracetico. 
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Figura 31 Concentraciones de las soluciones químicas de limpieza 

 

 

 

 

Figura 32 Temperaturas de las soluciones químicas de limpieza 

 

❖ Resultados de bacterias psicrotrofas 
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Se realizaron análisis de recuento de bacterias psicrotrofas y aerobios mesófilos del 

agua de enjuague de los tanques de almacenamiento después de las diferentes 

capacitaciones, obteniéndose los siguientes resultados.  

 

Tabla 13 Recuento de Bacterias Psicrotrofas en agua de enjuague 

Recuento de Bacterias Psicrotrofas en agua de enjuague 

  Recuento de Bacterias Psicrotrofas  

N° 

muestras 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Log 

(ufc/ml) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 14 Recuento de Aerobios mesofilos de agua  de enjuague 

Recuento de Aerobios mesofilos de agua de enjuague  
 

  Recuento de bacterias aerobias mesofilas  (Log (ufc/ml) 

N° 

muestras 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Log 

(ufc/ml) 0 0 0 0 0 0 0 0.6 0 0 0 0 0 0 0 

Fuente: Elaboración propia 

4.2   Análisis de resultados  

4.2.1 Verificación de las hipótesis planteadas  

a. Hipótesis Especifica 1   

La aplicación de los cultivos protectores en leche cruda de P&D Andina Alimentos 

influyen sobre el control de las bacterias psicrotrofas  

 

Tabla 15: Resultados de Bacterias psicrotrofas con aplicación de cultivos protectores  

Resultados de Recuento de bacterias psicrotrofas con aplicación de cultivos protectores 

 

Fecha de 

aplicación 

N° 

Aplicación 

Leche cruda 

inicial (0 hs)                 

Log (ufc/ml) 

Leche cruda sin 

cultivo a 24hs 

Log (ufc/ml) 

Leche cruda 

con cultivo a 

24hs           

Log (ufc/ml) 

03/11/2020 1° 4.85 5.4 4.70 

24/11/2020 2° 4.65 6.29 4.36 
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15/12/2020 3° 4.93 5.18 4.90 

17/12/2020 4° 4.89 5.11 4.90 

 Promedio 4.83 5.49 4.72 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 16 Crecimiento de bacterias psicrotrofas en leche cruda después de 24 horas 

Crecimiento de bacterias psicrotrofas en leche cruda después de 24 horas 

 

Fecha de 

aplicación 

N° Aplicación Diferencia  

Log (ufc/ml) 

Leche cruda blanco 

sin cultivo – Leche 

inicial                 

Diferencia 

 Log (ufc/ml) 

Leche cruda con 

cultivo– Leche cruda  

inicial                 

03/11/2020 1° 0.6 -0.1 

24/11/2020 2° 1.6 -0.3 

15/12/2020 3° 0.3 0.0 

17/12/2020 4° 0.2 0.0 

 Promedio 0.7 -0.1 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Figura 33 Crecimiento de bacterias psicrotrofas en leche cruda después de 24 horas  
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En  la muestra de leche  cruda que no se le aplicó el cultivo protector despúes de 24 

horas se observa un crecimiento promedio de 0.7 log ufc/ml. 

 

En la muestra de leche cruda en el cual se le aplico el cultivo protector después de 24 

horas se observa un crecimiento promedio de -0.1 log ufc/ml 

 

Planteamiento de la Prueba T-student 

De acuerdo a la prueba de T student se plantea las siguientes hipótesis: 

 

Hipótesis nula:  

Ho: Diferencias de las medias de las dos muestras de leche cruda con cultivos 

protectores  y leche cruda sin cultivos protectores son iguales  

Hipótesis alternativa: (Hipótesis del investigador) 

Ha: Diferencias de las medias de las dos muestras de leche cruda con cultivos 

protectores  y leche cruda sin cultivos protectores  son diferentes, por lo tanto, hay 

diferencia significativa entre las medias de las dos muestras de agua de enjuague. 

 

 

 

Prueba 

Hipótesis nula H₀: μ₁ - µ₂ = 0 

Hipótesis alterna H₁: μ₁ - µ₂ ≠ 0 

Valor T GL Valor p 

1.62 6 0.157 

 

p < α  (Rechazo Ho) (Acepto Ha) 

0.157 > 0.005 

Por lo tanto: se acepta la hipótesis nula 

Ho : Diferencias de las medias de las dos muestras (Leche cruda blanco sin cultivos y 

Leche cruda con cultivos ) son iguales  

Conclusión:   

La aplicación de los cultivos protectores en leche cruda no influye significativamente en 

el recuento de bacterias psicrotrofas.   
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b. Hipótesis Especifica 2  

El cumplimiento de los procedimientos de limpieza y desinfección de los tanques de 

almacenamiento de leche pasteurizada de P&D Andina Alimentos S.A.  influyen 

significativamente sobre el control de las bacterias psicrotrofas en leche pasteurizada y 

en el agua de enjuague. 

Tabla 17 Recuento de bacterias psicrotrofas en agua de enjuague:  

Recuento de bacterias psicrotrofas en agua de enjuague: antes – después de 

LYD 
 

Recuento de bacterias psicrotrofas (Agua de enjuague) 

Log ufc/ml 

Antes 

LYD 

Después 

LYD 

2.99 1.90 

3.08 1.95 

3.40 2.04 

3.12 1.85 

3.10 1.95 

3.39 1.90 

3.23 1.70 

        Fuente: Elaboración propia 

 

 

Planteamiento de la Prueba T-student 

De acuerdo a la prueba de T student se plantea las siguientes hipótesis: 

Hipótesis nula:  

Ho: Diferencias de las medias de las dos muestras de agua de enjuague Antes de LYD y 

Después de LYD son iguales  

Hipótesis alternativa: (Hipótesis del investigador) 

Ha: Diferencias de las medias de las dos muestras de agua de enjuague Antes de LYD y 

Después de LYD, son diferentes, por lo tanto, hay diferencia significativa entre las 

medias de las dos muestras de agua de enjuague. 
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Conclusión 

p < α  (Rechazo Ho) (Acepto Ha) 

0.000 < 0.005 

Por lo tanto: se acepta la hipótesis alternativa 

Ha: Diferencias de las medias son diferentes, por lo tanto, hay diferencia significativa 

entre las medias de las dos muestras 

 

Conclusión:   

El cumplimiento de LYD de tanques de almacenamiento influye significativamente en 

el recuento de bacterias psicrotrofas. 

 

Tabla 18: Recuento de bacterias psicrotrofas en leche pasteurizada- LYD 

Recuento de bacterias psicrotrofas en leche pasteurizada LYD 
 

Recuento de bacterias psicrotrofas (Leche pasteurizada) 

Log ufc/ml 

Antes 

LYD 

Después 

LYD 

4.9 0.8 

2.9 0.7 

2.4 0.3 

2.4 0.6 

2.7 0.6 

2.2 0.0 

 p > α  ( Acepto Ho) (Rechazo Ha) 

p < α  (Rechazo Ho) (Acepto Ha) 
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2.7 0.3 

2.2 0.3 

2.0 0.0 

2.0 0.0 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Planteamiento de la Prueba T-student 

De acuerdo a la prueba de T student se plantea las siguientes hipótesis: 

Hipótesis nula:  

Ho: Diferencias de las medias de las dos muestras de leche pasteurizada Antes de LYD 

y Después de LYD son iguales  

 

Hipótesis alternativa: (Hipótesis del investigador) 

Ha: Diferencias de las medias de las dos muestras de leche pasteurizada Antes de LYD 

y Después de LYD, son diferentes, por lo tanto, hay diferencia significativa entre las 

medias de las dos muestras de leche pasteurizada. 
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Conclusión :    

p < α  (Rechazo Ho) (Acepto Ha) 

0.000 < 0.005 

Por lo tanto: se acepta la hipótesis alternativa 

Ha: Diferencias de las medias son diferentes, por lo tanto, hay diferencia significativa  

entre las medias de las dos muestras de leche pasteurizada. 

 

c. Hipótesis Especifica 3 

El cumplimiento de un plan de capacitación de procedimientos de limpieza y 

desinfección (LYD) en tanques de almacenamiento de leche pasteurizada influye 

significativamente sobre el control del desarrollo de las bacterias psicrotrofas en leche 

refrigerada de P&D Andina Alimentos S.A, evidenciándose la efectividad de las 

capacitaciones mediante el cumplimiento de parámetros establecidos y con la ausencia 

de bacterias psicrotrofas en las muestras de agua de enjuague. 

 

 

Los registros de capacitación de limpieza y desinfección de los tanques de 

limpieza evidencian el cumplimiento del plan de capacitación 

 

Tabla 19 Cumplimiento de plan de capacitación de LYD 

Cumplimiento de plan de capacitación de LYD 

 Total de 

Participantes 

Total de 

Asistentes 

% Cumplimiento 

 

1° Capacitación 

Diciembre 2020 
4 4 100% 

2° Capacitación 

Febrero 2021 
4 4 100% 

 p > α  ( Acepto Ho) (Rechazo Ha) 

p < α  (Rechazo Ho) (Acepto Ha) 
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La efectividad del plan de capacitación se evidencia en los resultados de 

bacterias psicrotrofas. Antes de la capacitación se obtuvieron 15 resultados con recuento 

de bacterias psicrotrofas mayor a 0 log , mientras que después de la capacitación se 

obtuvieron 15 resultados  con recuento igual a  0 log   

 

Tabla 20 Frecuencia de bacterias psicrotrofas 

Frecuencia de bacterias psicrotrofas  
 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

Planteamiento de la Prueba Chi-cuadrado  

De acuerdo a la prueba de Chi cuadrado se plantea las siguientes hipótesis: 

Hipótesis nula:  

Ho: El recuento de bacterias psicrotrofas es igual antes de la capacitación y después de 

la capacitación.   

Hipótesis alternativa: (Hipótesis del investigador) 

Ha:. El recuento de bacterias psicrotrofas es diferente antes de la capacitación y después 

de la capacitación.   

 Antes capacitación 

Después 

capacitación Todo 

        

3° Capacitación 

Abril 2021 
4 4 100% 

 Antes de la capacitación Después de la 

capacitación  

 

Bacterias 

Psicrotrofas 

             (> 0 log ) 

15 0 

Bacterias 

Psicrotrofas 

             ( = 0log ) 

0 15 
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Bact. Psicrotrofas 

(> 0 log) 

15 0 15 

  7.500 7.500   

        

Bact. Psicrotrofas 

(= 0 log) 

0 15 15 

  7.500 7.500   

        

Todo 15 15 30 

Contenido de la celda 

      Conteo 

      Conteo esperado 

Prueba de chi-cuadrada 

 Chi-cuadrada GL Valor p 

Pearson 30.000 1 0.000 

Relación de verosimilitud 41.589 1 0.000 

 

 

 

 

Conclusión :    

p < α  (Rechazo Ho) (Acepto Ha) 

0.000 < 0.005 

Por lo tanto: se acepta la hipótesis alternativa 

Ha: El recuento de bacterias psicrotrofas es diferente antes de la capacitación y después 

de la capacitación., es decir el plan de capacitación controla el desarrollo de las 

bacterias psicrotrofas 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

 

Cultivos protectores: 

 

 

1. La leche cruda refrigerada con cultivos protectores después de 24 horas presentó 

en promedio un recuento de bacterias psicrotrofas de 4.7 log (ufc/ml), mientras 

que la muestra inicial de leche presentó un promedio de bacterias psicrotrofas de 

4.83 log, evidenciándose un control en el desarrollo de dichas bacterias. 

 p > α  ( Acepto Ho) (Rechazo Ha) 

p < α  (Rechazo Ho) (Acepto Ha) 
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2. La leche cruda refrigerada sin aplicación de cultivos protectores después de 24 

horas presentó en promedio un recuento de bacterias psicrotrofas de 5.49 log 

(ufc/ml), incrementándose en un 0.7 log o en un 14% con respecto a la muestra 

de leche inicial cuyo promedio fue de 4.83 log 

3. La aplicación del cultivo protector en la leche cruda refrigerada después de 24 

horas tiene un efecto sobre el control del desarrollo de las bacterias psicrotrofas 

obteniéndose como promedio un crecimiento de - 0.1 log 

4. El almacenamiento de refrigeración de la leche cruda después de 24 horas tiene 

un efecto sobre el crecimiento de bacterias psicrotrofas incrementándose en un 

0.7 log.  

Procedimientos de L&D: 

 

5. El recuento promedio de bacterias psicrotrofas en leche pasteurizada almacenada 

en el tanque de almacenamiento después de la mejora de LYD es de 

0.4log(ufc/ml) disminuyendo, en un 99.9% con respecto a las condiciones 

iniciales cuyo promedio de bacterias psicrotrofas es de 2.6 log(ufc/ml). 

6. El recuento promedio de bacterias psicrotrofas en el agua de enjuague del tanque 

de almacenamiento después de la mejora de LYD es de 1.8 log(ufc/ml), 

disminuyendo, en un 95.6% con respecto a las condiciones iniciales cuyo 

promedio de bacterias psicrotrofas es de 3.2 log(ufc/ml). 

7. El cumplimiento de LYD (diseño sanitario+ parámetros de limpieza) del tanque 

de almacenamiento influye significativamente en el control del desarrollo de las 

bacterias psicrotrofas presentes en la leche pasteurizada refrigerada y en el agua 

de enjuague. 

 

 

Plan de capacitación: 

 

8.  El cumplimiento del plan de capacitación de LYD influye sobre el control del 

desarrollo de bacterias psicrotrofos en leche pasteurizada, evidenciándose en el 

cumplimiento de los parámetros de limpieza y desinfección establecidos, asi 

mismo se obtuvo un recuento de bacterias psicrotrofas de 0 log después de las 

capacitaciones realizadas.   
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Recomendaciones 

 

Cultivos protectores: 
 

1. Realizar mayor número de pruebas de aplicación de cultivos protectores en leche 

cruda para demostrar estadísticamente que dichos cultivos influyen 

significativamente sobre el control del desarrollo de bacterias psicrotrofas.  

2. Realizar mayor número de pruebas aplicando cultivos protectores a diferentes 

concentraciones en leche cruda con un mayor tiempo de almacenamiento de 

leche cruda para evaluar el control del desarrollo de las bacterias psicrotrofas en 

caso el tiempo de almacenamiento sea mayor.  

3. Realizar pruebas para determinar si reduce la producción de proteínas 

termoestables que afecten las características organolépticas de la leche o 

productos derivados de la leche, como quesos. 

 

Procedimientos de L&D: 

 

4. Establecer una frecuencia de limpieza con detergentes más tensioactivos, debido 

a que este tipo de agentes químicos elimina con mayor facilidad las 

incrustaciones (depósitos de sales minerales en presencia de grasa o proteína de 

la leche) que se pueden formar en las tuberías, evitando así la formación de 

biofilm sobre las superficies. 

5. Establecer una frecuencia de limpieza manual (desarme y limpieza de piezas 

móviles: codos, empaquetaduras, válvulas, etc) debido a que en estos puntos 

puede formarse biofilm y ser una fuente de contaminación microbiana. 

6. Tener un esquema de la línea de limpieza y línea de producto de los equipos de 

procesos (tanques de almacenamiento, esterilizador, envasadoras, etc) para la 

identificación de puntos muertos.  

7. Involucrar al personal operativo de las propuestas de mejoramiento en el diseño 

sanitario de la línea de limpieza y en el procedimiento de limpieza y 

desinfección de los tanques de almacenamiento. 

 

Procedimientos de L&D: 
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8. Realizar la capacitación de la personal in situ, es decir en el lugar donde se 

aplica el procedimiento de limpieza y desinfección, haciendo que el aprendizaje 

sea más dinámico. 

9. Evidenciar la efectividad de la capacitación del procedimiento de limpieza y 

desinfección mediante el cumplimiento de los parámetros establecidos a través 

de los registros y los análisis microbiológicos. 
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2. Autorización de consentimiento para realizar la investigación 
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3. Matriz de consistencia 

Problema 

Principal 

Objetivo General Hipotesis General Variable 

Independiente 

Indicador 

V.I 

Variable 

Dependiente 

Indicador 

V.D 

 

¿Cómo influye las 

medidas preventivas 

aplicadas en leche 

refrigerada de P&D 

Andina Alimentos 

sobre el control del 

desarrollo de las 

bacterias psicrotrofas?  

 

 

Determinar la 

influencia de la 

aplicación de las 

medidas preventivas en 

leche refrigerada de 

P&D Andina 

Alimentos S.A. sobre el 

control del desarrollo 

de las bacterias 

psicrotrofas  

 

 

La aplicación de las 

medidas preventivas en 

leche refrigerada de 

P&D Andina 

Alimentos 

influyen 

significativamente 

sobre el control del 

desarrollo de las 

bacterias psicrotrofas 

 

    

Problemas 

específicos 

 

Objetivos específicos  

 

Hipótesis específicos  

 

    

 

1.¿Cuáles  son los 

niveles de bacterias 

psicrotrofas en la 

leche refrigerada de 

P&D Andina 

Alimentos? 

 

1.Determinar el 

recuento de bacterias 

psicrotrofas en la leche 

refrigerada de P&D 

Andina Alimentos 

antes de la aplicación 

de las medidas 

preventivas 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Bacterias  

psicrotrofas 

 

 

Recuento  de 

bacterias 

psicrotrofas  
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Problemas 

específicos 

 

Objetivos específicos  

 

Hipótesis específicos  

 

    

2.¿Cuál es la 

influencia de la 

aplicación de los 

cultivos protectores 

sobre el control del 

desarrollo de  las 

bacterias psicrotrofas 

en la leche cruda de 

P&D Andina 

Alimentos? 

 

2.Determinar la 

influencia de la 

aplicación de los 

cultivos protectores en 

leche cruda de P&D 

Andina Alimentos 

sobre el control del 

desarrollo de las 

bacterias psicrotrofas 

 

1.La aplicación de los 

cultivos protectores 

en leche cruda de 

P&D Andina 

Alimentos influyen 

significativamente 

sobre el control del 

desarrollo de las 

bacterias psicrotrofas 

 

 

Medidas 

preventivas en leche 

refrigerada 

 

1.Aplicación de los 

cultivos protectores 

 

 

 

 

 

1.Dosis del cultivo 

protector 

 

  

3¿Cuál es la influencia 

del cumplimiento de 

los procedimientos  de 

limpieza y 

desinfección de los 

tanques de 

almacenamiento de 

leche pasteurizada de 

P&D Andina 

Alimentos S.A. sobre 

el control del 

desarrollo de las 

bacterias psicrotrofas? 

  

3.  Determinar la 

influencia del 

cumplimiento de los 

procedimientos de 

limpieza y 

desinfección de los 

tanques de 

almacenamiento de 

leche pasteurizada de 

P&D Andina 

Alimentos S.A. sobre 

el control del 

desarrollo de las 

bacterias psicrotrofas.  

2. El cumplimiento de 

los procedimientos de 

limpieza y 

desinfección de los 

tanques de 

almacenamiento de 

leche pasteurizada de 

P&D Andina 

Alimentos S.A.  

influyen 

significativamente 

sobre el control del 

desarrollo de las 

bacterias psicrotrofas. 

Medidas 

preventivas en leche 

refrigerada 

 

 

2.Cumplimiento de 

los procedimientos 

de limpieza y 

desinfección 

2.Parmetros de 

Limpieza y 

desinfección  

[Concentración del 

insumo químico (%)  

Tiempo de lavado 

(minutos) y 

temperatura de 

lavado (°C  

Tiempo de 

desinfección 

(minutos) 

Caudal (m3/h)] 
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4 Matriz de operacionalización  

Problemas específicos 

 

Objetivos 

específicos  

 

Hipótesis 

específicos  

 

    

4. ¿Cuál es la influencia 

del cumplimiento del 

plan de capacitación en 

procedimientos de 

limpieza y desinfección 

en tanques de 

almacenamiento de 

leche pasteurizada sobre 

el control del desarrollo 

de las bacterias 

psicrotrofas en la leche 

refrigerada de P&D 

Andina Alimentos S.A? 

 

4.  Determinar la 

influencia del 

cumplimiento del 

plan de capacitación 

en procedimientos de 

limpieza y 

desinfección en 

tanques de 

almacenamiento de 

leche pasteurizada 

sobre el control del 

desarrollo de  las 

bacterias psicrotrofas 

en leche refrigerada 

de P&D Andina 

Alimentos S.A 

3. El cumplimiento  

de un plan de 

capacitación  en 

procedimientos de 

limpieza y 

desinfección en 

tanques de 

almacenamiento de 

leche pasteurizada  

influye 

significativamente 

sobre el control del 

desarrollo de  las 

bacterias psicrotrofas 

en leche refrigerada 

de P&D Andina 

Alimentos S.A. 

 

 

 

 

3.Cumplimiento 

del plan de 

capacitación 

 

 

 

(N° de 

personas 

capacitadas / 

Total de 

personas) x100 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bacterias  

psicrotrofas 

 

 

 

 

 

 

 

Recuento  

de bacterias  

psicrotrofas 

5. ¿Cuáles son los 

niveles de bacterias 

psicrotrofas en la leche 

refrigerada de P&D 

Andina Alimentos 

después de la aplicación 

de las medidas 

preventivas 

establecidas? 

 

5.Determinar el 

recuento de bacterias 

psicrotrofas en leche 

refrigerada de P&D 

Andina Alimentos 

después de la 

aplicación de medidas 

preventivas 

 

     



81 

Matriz de operacionalización de Variable independiente 

 

Variable 

Independiente 

Indicadores Definición 

conceptual 

Definición 

Operacional 

Dimensiones Instrumento 

Medidas 

preventivas 

en leche 

refrigerada 

  

Dosis del cultivo 

protector 

 

 

 

 

 

 

Conjunto de 

actividades que 

me permiten 

controlar el 

crecimiento de 

bacterias 

psicrotrofas 

en leche 

refrigerada 

 

Aplicación de cultivo 

protector 

Aplicación de 

cultivos protectores 

en leche cruda 

Registro visual 

Concentración del 

insumo químico 

(%)  

Tiempo de lavado 

(minutos) y 

temperatura de 

lavado (°C  

Tiempo de 

desinfección 

(minutos) 

Caudal (m3/h)]  

 

 

Cumplimiento de los 

procedimientos de 

limpieza y 

desinfección en 

tanques de 

almacenamiento de 

leche   

 

 

Procedimientos de  

limpieza y 

desinfección de 

tanques de 

almacenamiento de 

leche  

 

 

Análisis químico 

 

Registro diario 

 
  

 

% Cumplimiento 

del plan de 

capacitación 

(N° de personas 

capacitadas / Total 

de personas) x100  

 

Cumplimiento del  

Plan de capacitación 

 

Plan de capacitación 

Registro de 

capacitación 
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Matriz de operacionalización de Variable dependiente 

 

Variable 

Dependiente 

Indicador Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 

Dimensiones Instrumento 

Bacterias 

psicrotrofas 

Recuento de 

bacterias psicrotrofas 

(ufc/ml) 

Bacterias cuya 

temperatura óptima 

de crecimiento se 

encuentra en el rango 

mesofilo, pero 

pueden crecen a 

temperaturas de 

refrigeración 

inferiores a 7°C. 

Número de bacterias 

psicrotrofas. 

Población de 

bacterias psicrotrofas 

Análisis 

microbiológico                    

(Agar PCA )                                

10 días a 7°C  
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4. Ficha técnica del Cultivo protector 
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5. Certificado de Calidad: Cultivo protector LYOFAST 
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6. Ficha técnica de NEOSEP 
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7. Ficha técnica de NEOACID 
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8. Ficha técnica de Acido peracetico 
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9. Asistencia de capacitación del  personal  
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10.Registros de limpieza y desinfección de tanques de almacenamiento 
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