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RESUMEN

El objetivo prinicipal de la investigacion 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 investigacion 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 analisis
de recuento de bacterias psicrotrofas de la leche antesy después de 24 horas de
aplicacion, 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 revision de los procedimientos de limpieza y desinfeccion del tanque de
almacenamiento de leche refrigerada disminuyeron los niveles de recuento de bacterias
psicrotrofas en la leche en 2.2 6rdenes logaritmicos 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 investigacion 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 desinfeccion



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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INTRODUCCION

La leche liquida es el producto lacteo més consumido, elaborado y comercializado. El
proceso de tratamiento térmico UHT permite alargar el tiempo de vida Util de la leche y
almacenarlo a temperatura ambiente, facilitando su distribucion y comercializacion. Sin
embargo, este producto puede presentar alteraciones sensoriales durante el tiempo de
vida util por actividades enziméticas procedentes de bacterias psicrotrofas en la leche.
El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad establecer medidas
preventivas que permitan controlar el desarrollo de bacterias psicrotrofas en leche
refrigerada. Esta investigacion se compone de cuatro capitulos: planteamiento del
problema, marco tedrico, metodologia del estudio y resultados y analisis de resultados.

En el capitulo I: Planteamiento del problema se expone la problematica, la importancia
de la investigacion acerca de controlar el desarrollo de las bacterias psicrotrofas.

En el capitulo Il: Marco teorico, se describen las investigaciones relacionadas con el
tema de estudio a nivel nacional e internacional. Asi mismo se establecieron la
definicién de los términos basicos relacionados con el tema de investigacion, se formuld
las hipotesis y la definicion de las variables dependientes e independientes.

En el capitulo I11: Marco metodoldgico, se estable que la investigacion realizada es de
tipo cuantitativa — experimental debido a que se evalda la influencia de las acciones
para controlar los niveles de bacterias psicrotrofas en leche refrigerada. Se ha
establecido la poblacion, la muestra, las técnicas, la metodologia de analisis y el analisis
de datos.

En el capitulo 1V: Resultados y anélisis se detalla los resultados de la investigacion, se
mencionan como las medidas preventivas influyen en el desarrollo de las bacterias

psicrotrofas, se indica las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion 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 proteinas en
la leche es de alto valor bioldgico, ademas contiene diversas vitaminas y minerales
imprescindibles para la nutricién y salud.

La leche es un alimento nutritivo de inestimable valor que tiene un reducido tiempo
de conservacion que exige una cuidadosa manipulacion. Se trata de un alimento
altamente perecedero porque es un medio excelente para el crecimiento de
microorganismos, especialmente de patdgenos bacterianos, que pueden provocar el
deterioro del producto y enfermedades en los consumidores. El procesamiento de la
leche permite conservarla durante dias, semanas 0 meses y contribuye a reducir las
enfermedades transmitidas por los alimentos.

El tiempo de vida util de la leche se puede extender por algunos dias mediante el
enfriamiento (que es el factor que probablemente mas influya en la calidad de la leche
cruda). La pasteurizacion es un procedimiento por el que a través del tratamiento
térmico se prolonga la vida util de la leche y reduce el nimero de posibles
microorganismos patégenos hasta niveles que no representan un peligro para la salud.
La leche puede seguir elaborandose y transformarse en productos lacteos facilmente
transportables, concentrados y de alto valor, con un prolongado tiempo de conservacion,
como la mantequilla, el queso, yogurt, etc.

De acuerdo al Fideicomiso Instituidos en Relacion con la Agricultura (FIRA)
Panorama Agroalimentario (2019) Leche y Lacteos:

En los afios 2008 y 2018 la produccién mundial de leche de bovino creci6 a una tasa
promedio anual de 1.4 por ciento, y se ubicd en un maximo historico de 505.2 millones
de toneladas. La Union Europea es la region mas importante en la produccion de leche
de bovino, con una participacién de 30.5 por ciento del total mundial, asi como en la
produccion de derivados lacteos, con una participacion de 37.1 por cierto.

La produccién de derivados lacteos como el queso, la mantequilla y la leche en
polvo continda creciendo. En los Gltimos diez afios, la produccion conjunta de estos
productos crecid 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 correspondio a queso, 25.9



por ciento a mantequilla 'y 23.5 por ciento a leche en polvo. La Unién Europea es la
region méas importante en la produccion de leche de bovino, con una participacion de
30.5 por ciento del total mundial, asi como en la produccion de derivados lacteos, con

una participacion de 37.1 por ciento.

De acuerdo al Ministerio de Agriculturay Riego (MINAGRI, 2018), en el Per
el consumo per cépita de leche es de 87 kg/persona/afio; no obstante, la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO, 2018) recomienda un

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

La elaboracion de productos lacteos se esta incrementando por la demanda de
los consumidores. Una de las tecnoldgicas méas empleadas para alargar el tiempo de
vida util de la leche es el tratamiento térmico UHT, sometiendo el producto a altas

temperaturas por periodos 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, almacenandose el producto a
temperatura ambiente. Este tipo de tratamiento mantiene las caracteristicas deseables de
la leche fresca, como también su valor nutritivo, sin embargo, durante el
almacenamiento de la leche UHT se pueden presentar cambios sensoriales,
observandose ademas modificaciones de la viscosidad que conducen, a veces, a
gelificaciones. Las desviaciones sensoriales presentadas son causadas por actividad

enzimaticas.

Segun Mottar (1989), la vida util de la leche UHT esta limitada por la accion de
proteinasas termorresistentes durante el almacenamiento. Muchos investigadores creen
que algunas de las alteraciones se deben a actividades enzimaticas
residuales. Existen enzimas exocelulares, lipasas Y proteasas, producidos por
bacterias psicrotrofas que habitualmente se encuentran en la leche y son

extremadamente resistentes a la desnaturalizacion por el tratamiento térmico.

En algunos casos, estas enzimas pueden mantener mas 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 Gtil del producto puede

estar condicionada a la calidad higiénica del producto original.



En un ensayo realizado por Collins, Bester y McGill (1993) lotes de leche desnatada
UHT fueron guardados a 20, 30 y 40°C durante aproximadamente cuatro meses a los
efectos de evaluar la calidad sensorial teniéndose como referencia muestras
guardadas a 3°C a los efectos de preservar su calidad. Durante el periodo de
almacenamiento a 20°C las muestras presentaron una calidad aceptable, pero a 30°C y
40°C las muestras se alteraron. Asimismo, notaron que las muestras guardadas a 40°C
eran menos aceptables que las guardadas a 30°C. La vida media de la leche UHT
mantenida a 30°C se limito a tres meses. A 40°C las muestras de leche tuvieron una
vida media de un mes. Ademas, se determin6 que la razén principal para la no
aceptabilidad de las muestras fue el amargor excesivo. A su vez el amargor parecio

estar relacionado con la protedlisis existente a los 30°C.

Los niveles de bacterias de psicrotrofos en lotes diferentes de leche no tenian un
efecto significativo en el amargor. En ensayos realizados por McKellar, 1981citado por
Mottar , (1989), también se encontrd un alto grado de proteolisis y sabor amargo en
leches UHT debido a las proteinasas de microorganismos psicrotrofos. También
Driessen ,(1983) (citado por Mottar,1989) determiné que hubo un cambio en el gusto
de la leche y en laconsistencia, tornandose amarga y gelificandose luego de siete

semanas a 20°C cuando fueron incubadas con enzimas proteoliticas de P.fluorescens.

Mottar, (1989) investigo la influencia del tiempo de almacenamiento de la leche
cruda en la vida de la leche UHT, encontrando que para que la vida Gtil de la leche UHT
fuese por lo menos 3 meses a 20°C, el maximo tiempo de almacenamiento de la leche
cruda con conteos menores a 10° ufc/ml y a 4-6°C era de 72 horas. En cambio si la
leche tenia una carga bacteriana mayor, el maximo almacenamiento que admitia
para llegar atener 3 meses de vida Util eran 48 horas, pues periodos mas
prolongados serian propicios para una mayor produccion de proteinasas que limitarian
la vida dtil de la leche UHT.

Collins (1991) detectaron unincremento en la magnitud de la protedlisis a
medida que avanzaba el tiempo de almacenamiento de las muestras de leche UHT
descremadas. A su vez, la magnitud de protedlisis a los 30° C era significativamente
superior que alos 40°C, y a los 40°C la protedlisis era significativamente superior que
a 20°C. Los altos niveles de proteo6lisis encontrados en las muestras almacenadas a

30°C confirman los resultados obtenidos por Adams, Kocak y Sadow (citados por



Collins, (1991) quienes también encontraron maxima protedlisis a 30°C,
contraponiéndose dichos resultados con los encontrados por Suhren (citado por
Collins,1991) segln quien, la actividad optima de la mayoria de las proteinasas

termorresistentes se encuentra en un rango entre 37y 45°C vy 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 dias hasta el final de su vida comercial,
detectandose un incremento significativo de los niveles de glicomacropéptidos a lo
largo del almacenamiento. Al final de la vida comercial (tres meses) el contenido
tedrico medio en suero seria de 13,4% con un minimo de 4,1 % y un méaximo de
27,9%. En todos los casos estudiados por estos autores el incremento de los niveles
de glicomacropéptidos en funcion del tiempo de almacenamiento es lineal, con
coeficientes de correlacion oscilando entre 0,910 y 0,999. A su vez encontraron
actividades proteasicas muy diferentes entre las distintas muestras. Las leches UHT
analizadas sufrieron protedlisis 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 psicrotrofos. Este grupo de bacterias son mesofilos pero tienen la
capacidad de reproducirse a temperaturas de refrigeracion.

El gran cambio sufrido en los ultimos afios por los sistemas de ordefio, conservacion
y recoleccion de leche, de aquellos tradicionales de ordefio a mano y recogida de la
leche sin refrigerar, a los modernos sistemas de ordefio mecanico, refrigeracion y
almacenamiento de la leche refrigerada, con la posterior recoleccién en cisternas, ha
provocado un marcado cambio, no sélo en las caracteristicas fisico-quimicas de la
leche, sino también en su microbiologia. Estos cambios se refieren a aquellos
provocados por microorganismos que conservan su actividad a bajas temperaturas,
causando dafios considerables a la leche y, en consecuencia, a los productos lacteos.
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 psicrotrofos mas prevalentes en leches crudas pertenecen



principalmente al género Pseudomonas y dentro de éste, la especie mas comdnmente
encontrada es Ps. fluorescens.

Las enzimas termoestables lipoliticas y proteoliticas que producen este grupo de
bacterias causan deterioro durante el almacenamiento de la leche y los productos
lacteos (Jay,2005). Gebrte-Egziabher (1980).

Sorghaung y Stepaniak (1997), citado por Longhi (2012), sefialan que la calidad
microbiologica de la leche cruda es de primordial importancia, debido a que las
bacterias psicrotrdficas producen enzimas termorresistentes que son el principal factor
que causa deterioro en leche UHT durante el almacenamiento prolongado. Las proteasas
hidrolizan la proteina como resultado de la desestabilizacion de micelas de caseina,
liberan péptidos que producen sabores amargos, gelificacion . En el caso de las lipasas,
los &cidos grasos causados por la hidrdlisis 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 proteinas, en el tiempo que transcurre entre el ordefio y el
tratamiento de la leche se incrementa el recuento de las bacterias psicrotrofas.

Dentro de la flora psicrotréfica, se encuentran representados grupos de
microorganismos tales como Pseudomonas, Achromobacter, Alcaligenes, Micrococcus,
etc. Su desarrollo es muy rapido, teniendo un tiempo de generacion a4 °C de 6 a 8
horas, pudiendo de esta manera multiplicar su poblacion 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 lactea, especialmente aquellas dedicadas a la “esterilizacion comercial”’de
leche y productos lacteos mediante proceso UHT (“Ultra High Temperature” -
pasteurizacién a temperaturas extremadamente altas), ya que las enzimas resistentes al
tratamiento disponen de largos periodos para actuar.

Es de suma importancia asegurar la calidad higiénica y refrigeracion de la leche
cruda, problemas tales como separacion de la grasa, la desnaturalizacion de proteinas
junto a la gelificacion, pérdida de nutrientes y aparicion 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).



1.2. Formulacién del Problema:

1.2.1 Problema general
¢Coémo 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 especificos

1. ¢Cuales son los niveles de bacterias psicrotrofas en la leche refrigerada de P&D
Andina Alimentos antes de la aplicacion de las medidas preventivas?

2. ¢Cudl es la influencia de la aplicacion de los cultivos protectores sobre el control del
desarrollo de las bacterias psicrotrofas en la leche cruda de P&D Andina Alimentos?
3. Cudl es la influencia del cumplimiento de los procedimientos de limpieza y
desinfeccion 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. ¢Cual es la influencia del cumplimiento del plan de capacitacion en procedimientos
de limpieza y desinfeccion 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. ¢Cuales son los niveles de bacterias psicrotrofas en la leche refrigerada de P&D

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

1.3 Importancia y Justificacion del estudio:

La siguiente investigacion permitira implementar acciones o medidas en leche
refrigerada, las cuales contralaran el desarrollo de las bacterias psicrotrofas, evitando asi
la formacidn de enzimas proteoliticas termoestables; de esta manera aseguraremos la
calidad sensorial de leche UHT durante todo el tiempo de vida Util establecido.

Debido a que en los ltimos 5 afios se han duplicado los reclamos por sabor
amargo, coagulacion 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 asi la calidad del producto final. De esta manera los reclamos
por los motivos anteriormente descritos disminuirian, recuperaremos la confianza de
nuestros clientes insatisfechos, afianzaremos la credibilidad de la marca en el mercado y

evitaremos perdidas econdémicas por rechazos de producto.



Con esta investigacién afianzaremos el conocimiento de los principios
fundamentales de limpieza y desinfeccion CIP, modificando précticas empleadas en el
saneamiento de los tanques de almacenamiento de leche refrigerada en la empresa. Es
prioritario que las actividades de limpieza y desinfeccion 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 aplicacion correcta de todos los parametros que influyen
en la efectividad de la limpieza y desinfeccion como son: fuerza mecanica, tiempo,
temperatura, concentracion de los agentes quimicos permiten controlar el crecimiento
de las bacterias psicrotrofas. Asi mismo determinaremos si la aplicacion de los cultivos
protectores en leche cruda refrigerada permite controlar el crecimiento de las bacterias
psicrotrofas.

El conjunto de las acciones preventivas implementadas permitird mejorar la
calidad sanitaria de la leche refrigerada empleada en la empresa para la elaboracién de
leche UHT, garantizando asi la calidad sensorial del producto final durante todo el

tiempo de vida til establecido.

1.4 Delimitaciéon del estudio
La investigacion se realiz6 en la leche refrigerada empleada en la empresa P&D
Andina Alimentos.

La leche cruda refrigerada donde se realizo la investigacion fue del Establo
Producciones Ganaderas y la leche pasteurizada refrigerada donde se realizé el estudio
se encontraba en los tanques de almacenamiento de la planta de lacteos UHT de P&D

Andina Alimentos.

El analisis microbioldgico se realizo en el laboratorio de microbiologia de la
empresa P&D Andina Alimentos

1.5 Objetivos de la investigacion

1.5.1 Objetivo General
Determinar la influencia de la aplicacion de las medidas preventivas en leche
refrigerada de P&D Andina Alimentos S.A. sobre el control del desarrollo de las

bacterias psicrotrofas.



1.5.2 Objetivo Especifico

1.

Determinar los niveles de bacterias psicrotrofas en la leche refrigerada de P&D
Andina Alimentos antes de la aplicacion de las medidas preventivas.
Determinar la influencia de la aplicacion de los cultivos protectores en leche
cruda de P&D Andina Alimentos sobre el control del desarrollo de las bacterias
psicrotrofas.

Determinar la influencia del cumplimiento de los procedimientos de limpieza 'y
desinfeccion de los tanques de almacenamiento de leche pasteurizada de P&D
Andina Alimentos S.A. sobre el control del desarrollo de las bacterias
psicrotrofas.

Determinar la influencia del cumplimiento del plan de capacitacion en
procedimientos de limpieza y desinfeccion 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.

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

Andina Alimentos después de la aplicacion de medidas preventivas



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Marco histoérico

La produccién de leche en el mundo proviene basicamente del ganado vacuno.
Los animales lecheros se crian en una infinidad de sistemas de produccién, que se
pueden clasificar en cuatro tipos. Sistemas especializados sin tierra, cuyo objetivo
principal es la produccion de leche. Sistemas integrados de cosecha y produccion
lechera, orientados al mercado y a la subsistencia, que se enfocan en la produccion
conjunta de varios productos, como, por ejemplo: la leche, la carne y la cosecha.
Sistemas de pastoreo que dependen de la movilidad para la produccidn de leche, y en
menor medida, de otros productos y servicios ganaderos

De acuerdo a la FAO, se prevé que la produccién de leche aumentara 177
millones de toneladas para 2025, con una tasa de crecimiento promedio del 1,8% por
afio, en los préximos 10 afios. Durante el mismo periodo, se prevé que el consumo per
capita de productos lacteos aumentard un 0,8% y 1,7% por afio en los paises en
desarrollo, y entre 0,5% y 1,1% en los paises desarrollados. Debido al gran tamafio de la
industria lechera, estas tasas de crecimiento pueden producir importantes beneficios de
desarrollo para el sustento de las personas, asi como también para el ambiente y la salud
publica.

De acuerdo con la FAO/OMS (2001), en todos los paises 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, composicién, higiene y estado de salud de la vaca (Katz, 2016), lo que
en su conjunto determinaran la aptitud de la leche para el uso asignado.

Las bacterias en leche cruda pueden afectar la calidad, seguridad y aceptacion
del consumidor de productos lacteos En salud publica, su presencia puede dar lugar a
enfermedades zoondticas 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 ademas 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 tecnolégicos en la
industria lechera se destacan las bacterias psicrotroficas, 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 estan las proteasas, que son capaces de hidrolizar las

proteinas, afectando la calidad sensorial de la leche y productos lacteos.

2.2 Investigaciones relacionadas con el tema
Nacionales:

Mizquero (2017) realizé un estudio para evaluar el cumplimiento de las buenas
practicas ganaderas de acuerdo a la guia FAO — FIL, (2012), en dos establos ubicados
uno en Alto cafiete y otro establo de la Unidad Experimental de Zootecnia (UEZ) en la
Molina , dicho estudio concluyd que las evaluaciones de las buenas practicas en los
establos deben realizarse periodicamente, ya que en la segunda evaluacion se evidencid
una mejoria , ambos establos cumple con el 100% de las buenas practicas de limpieza e
higiene en el ordefio.

Valera (2019) realizé una investigacion para determinar el efecto de la
inoculacion 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 investigacion concluyd que Lactobacillus rhamnosus tiene un efecto
bactericida sobre Escherichia coli en leche fresca.

Canches (2017) realiz6 una investigacion con la finalidad de relacionar la carga
microbioldgica con la calidad higiénica sanitaria de leche cruda de vaca en el distrito de
Bafios de Huanuco, concluyendo que la falta de conocimiento de las buenas practicas
durante el proceso de ordefio es el principal factor desfavorable que permite la
proliferacion de bacterias patdgenas.

Brousett, et,al., (2015) realizaron una investigacion con el objetivo de evaluar la
calidad de la leche cruda respecto a las caracteristicas fisicoquimicas, microbiologicas y
toxicoldgicas en siete cuencas ganaderas de la region Puno. La presencia de mesofilos
en su mayoria fueron encontrados dentro de los parametros establecidos a excepcion 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 10 ufc/ml ninguna cuenca cumplié con
las normas establecidas encontrandose una leche de baja calidad higiénica, de acuerdo a

la Norma Técnica Peruana para leche y productos lacteos NTP 200.001-2003.
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Acaro, (2019) realizé una investigacion para determinar la calidad fisicoquimica
y microbioldgica 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 parametros
establecidos en la Norma Técnica Peruana [NTP] (202.001-2016. Los resultados de
aerobios mesofilos se encontraban dentro de especificacion (limite méximo 1 000 000
ufc/ml), a excepcion 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 pardmetros
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) realizo un estudio, para evaluar la calidad fisico-quimica
higiénico de leche fresca de los establos ubicados en el distrito de Socota, Cutervo,
Cajamarca en el afio 2015. Los resultados obtenidos presentaron negativo al ensayo de
la reductasa, con cero casos positivos. Esto es debido a la adecuada conservacion de la

leche y esta apta para el consumo humano.

Internacionales

Grille (2016), realizd un estudio sobre la caracterizacion estacional de la calidad
de la leche de tanque en predios de la region litoral Norte del Uruguay , se evalud el
efecto del tiempo de almacenamiento en frio y del tamafio del rodeo (nimero de vacas )
sobre la calidad higiénico sanitaria, concluy6 que la calidad de la leche se afectd
negativamente en la estacion de verano, considerandose una estacion “critica” en la
produccién de leche de calidad, a pesar de que el recuento bacteriano total se mantuvo
por debajo de los limites reglamentarios. Asi mismo el mayor tiempo de
almacenamiento en el tanque de frio afectaron negativamente la calidad higiénica de la
leche en los establecimientos estudiados, el recuento de los psicrotrofos se incremento
con el tiempo de almacenamiento de 24 a 48 horas.

Calvo, (2018) realiz6 una investigacion para caracterizar y cuantificar los
microrganismos termoduricos 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 investigacion indicé que el 45% de los
microrganismos termoduricos tienen la capacidad de producir enzimas proteoliticas y en

el caso de los microrganismos psicrotrofos el 60% producen dichas enzimas.
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Aldana, (2017), realiz6 una investigacion con el objetivo de prolongar la vida de
anaquel de la variedad de productos lacteos ultra pasteurizados a través de la
identificacion de puntos criticos de control en la empresa de lacteos Foremost Dairies
S.A. En este estudio se establecieron los procedimientos preventivos y/o correctivos en
la produccion para mejorar la calidad de los productos ultra pasteurizados y asi 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 determind el control continuo
sobre las acciones de limpieza y desinfeccion para evitar contaminacion de la materia
prima, por medio de pruebas de bioluminiscencia la cual reporta la cantidad de unidades
formadoras de colonias.

Sheihing, (2017) evalud el contenido de bacterias psicotroficas en la leche
estanque de predios lecheros de la X y XIV Region de los Lagos y Region de Los Rios
ubicados entre la comuna de Méafil y la comuna de Osorno al sur de Chile, relacionando
estos recuentos con los sistemas de obtencion de la leche. Dicha evaluacion demostrd
que, al existir adecuadas condiciones de extraccién y manejo de leche en un predio, los
recuentos de bacterias psicrotroficas son bajos, y por lo tanto la leche debiera ser apta
para la elaboracion de productos lacteos.

Anrango, (2018) disefi6 un sistema de lavado automaético del tanque enfriador de
leche para el centro de acopio lechero en la Asociacion San Francisco de Abra, Ecuador.
Determind que el correcto disefio de los procesos de limpieza evita contaminacion de la
leche en los tanques de enfriamiento y para eso se tiene que establecer parametros
primordiales como son: tiempo, temperatura, velocidad de agua y la concentracién de
liquidos.

Navia, (2018) realizd un estudio para evaluar los parametros del sistema de
operacion de limpieza CIP, de tanques de preparacion y tuberias en una planta de
lacteos de empresa Soalpro SRL, evaluandose los cuatro parametros fundamentales
como son : accidn mecanica, accion quimica, 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 envio y retorno de las soluciones quimicas pudiendo
generar una deficiente limpieza , asi mismo se observo problemas de cobertura en
algunas lineas de produccion , generandose focos de contaminacion.

Vasquez, (2015) realiz6 una investigacion para evaluar actividad proteasica,
grado de protedlisis y recuento de bacterias psicrotroficas en leche cruda — leche

almacenada- leche pasteurizada la cual va ser empleada en la elaboracion de leche UHT,
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las muestras se obtuvieron de una planta lechera ubicada en la Regidon de los Rios al sur
de Chile. Los resultados demostraron que los tres tipos de analisis se encuentran en un
rango aceptable. Por lo que la leche recolectada presenta una calidad dptima para ser
destinada a elaboracion 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 evaluacion concluyo
que L. rhamnosus tiene actividad antibacteriana contra P. fluorescens y P. putida. Se
demostrd que L. rhamnosus puede contribuir con mejorar la calidad de la leche.

Nereida , et.al., (2018) evaluaron la calidad microbioldgica 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 otofio-invierno dicha
investigacién concluyo que el empleo de la temperatura de 4°C, permite preservar la
calidad de la leche.

2.3 Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio (teorias, modelos)

Reinheimer (1990), citado por Mufioz (2004), en Santa Fe, Argentina,
encontraron que en la leche recolectada de estangues, tenia una alta contaminacion
microbiana, cuyos valores promedios superaron las 1x107 ufc/mL en bacterias
psicrotroficas, siendo un 51,1% del total Pseudomonas sp, de las cuales un 37,2%
eran Pseudomonas fluorescens.

Segun Cousin (1982), citado por Mufioz (2004), los recuentos de bacterias
psicrotrofas que varian entre 1x10 # ufc/ml a 1x10 © ufc/ml en leche cruda ocasionan
problemas de defecto en quesos.

Segun Mc Phee y Griffts (2002), el uso generalizado de estanques de frio en
predios ha mejorado la calidad higiénica de la leche y de productos lacteos, mediante
el control de microorganismos deteriorantes, pero se ha producido un incremento de
las bacterias psicrotroficas. Diaz (2000), citado por Roman (2003), sefialan que ésta ha
resuelto desde hace muchos afios los problemas de proliferacion microbiana y sus
consecuencias en el deterioro de la leche, pero han surgido otros problemas originados
por los microorganismos psicrotrofos, sobre todo cuando la refrigeracion se prolonga
por varios dias antes de su procesamiento.

La protedlisis en la leche tiene dos origenes: el primero mediante los

microorganismos que pueden secretar proteasas exogenas resistentes al calor y muchas
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de ellas se desarrollan durante el almacenamiento en frio de la leche; el segundo esta
relacionado con el deterioro de la ubre enferma lo que incrementa la cantidad de

proteasas enddgenas, especialmente aquellas del sistema plasmina-plasmindgeno

Gebre-Egziabher et.al.,(1980), citado por Guerrero et.al., (2003), sefialan que
las proteasas de la leche cruda (enzimas exdgenas) son producidas por bacterias
psicrétrofas, en especial del género Pseudomonas. Estos microorganismos pueden
crecer con facilidad a temperatura de refrigeracion y son eliminados con temperatura de
pasteurizacion, pero muchas especies producen enzimas extracelulares termoresistentes
hacia el final del crecimiento exponencial o en fase de crecimiento estacionaria. Martin-
Hernandez sefiala que la influencia que tienen estas enzimas sobre las caracteristicas
organolépticas de la leche y productos lacteos, es muy superior en muchos casos a la
que pueden ejercer las enzimas nativas de la leche. Las caseinas de la leche estan
sometidas a la accion de estas enzimas proteoliticas, las cuales causan desestabilizacion
de las micelas de caseinas, hidrolizando més rapidamente a la k-caseina (k-CN) en una
accion similar a la quimosina del cuajo de ternera. La b-caseina (b-CN) es degradad en
menor proporcion que la k-CN y las asl-caseina (as1-CN) y las as2-caseina (as2-CN)
practicamente no sufren alteracion, segun lo refieren algunos autores.

Las bacterias lacticas son muy empleadas en los procesos fermentativos en la
industria lactea debido a sus caracteristicas fisioldgicas. Las bacterias acido lacticas 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 lacticas son :

e Acido lactico y otros cidos volatiles: disrupcion del metabolismo celular
e Perdxido de hidrdgeno: inactivacion de biomoléculas esenciales por reaccion en
cadena de aniones superdxido y activacion del sistema lactoperoxidasa.
e Dioxido de carbono: entorno anaerobio y/o inhibicion de la decarboxilacion
enzimatica y/o disrupcién de la membrana celular.
Fernandez, et. al (2017) sefialaron 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 investigacion demostraron que la cepa de
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Lactobacillus rhamnosus A238 solo o0 en combinacion con Bifidobacterium animalis
subsp. lactis A026 inhibio el crecimiento de moho durante al menos 21 dias a 6 °C.
Este tipo de bacterias tienen gran utilidad para usarse como bioconservantes en queso
fresco.

Leyva et.al (2018) sefialaron que el uso de los cultivos bioprotectores: bacterias
acido lacticas y bacterias propionicas son una opcion para disminuir el uso de aditivos
quimicos preservantes, ya que ayudarian a retrasar el deterioro de los productos lacteos
causado por hongos. Evaluaron la actividad anti fungica de combinaciones de cepas de
Lactobacillus sobre cuatro hongos de descomposicion (Penicillium commune, Mucor
racemosus, Galactomyces geotrichum y Yarrowia lipolytica) en yogurt y queso. Se
evidenci6 un retrasé 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 biopreservacion antifungica de productos lacteos.

Olivares y Klotz (2020) evaluaron la actividad antifungica de bacterias lacticas:
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 pasteurizacion (74°C, 3 min). Los resultados
concluyeron que cepas bacterianas de una misma especie de BAL o BAP tienen
funcionalidad anti fungica 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 accion sobre microrganismos deteriorantes y
patdgenos, la actividad antimicrobiana se debe a la produccion de acidos organicos,
peroxido 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) sefiala 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 contaminacion de la leche o
formulacién del producto final.
Dentro de las propiedades que se les atribuyen a las cepas del cultivo protector se tiene:
e El cultivo desarrolla una débil acidez y aroma de la fermentacion de citrato lenta
e 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 elaboracion de productos lacteos, por lo que no afectan las
propiedades organolépticas.
e Otorgan mejoras en el producto final y pueden sobrevivir a altas concentraciones
en los quesos, sin interferir en el proceso de maduracion.
e Se multiplican produciendo &cido lactico en menor cantidad a comparacién de
otros cultivos.

Memisi (2015) sefiala que para obtener una limpieza CIP efectiva en la industria
lactea los equipos y las tuberias no deben presentar puntos muertos, ya que los
productos quimicos de limpieza y desinfeccidn no ingresan por esas zonas, por lo tanto
la limpieza no es efectiva, generandose un grave riesgo para la contaminacion del
producto. Asi mismo no debe existir zonas en los que quede agua residual al finalizar el
lavado ya que se convertiria en un foco de contaminacion permitiendo el crecimiento
bacteriano. Los equipos deben ser materiales resistentes a los agentes quimicos
empleados en la limpieza y desinfeccidn; el acero inoxidable en el material universal
empleado en la industria lactea.

En la industria lactea, se utiliza comunmente detergentes alcalinos, los cuales
tienen un pH superior a 7. Estos detergentes son formulados a base de hidréxido sédico
aditivados con tensioactivos, humectantes, secuestrantes, etc., lo cual genera una mejor
limpieza a la disolucion pudiendo disminuir la concentracion de uso, ademas de una
mayor facilidad para el enjuague posterior. Los detergentes alcalinos con agentes
humectantes eliminan las piedras de leche que se forma en las tuberias ya que
descomponen la proteina en unidades solubles en agua. La concentracion normalmente
utilizada es del 0,5-2,0% a temperaturas hasta 85°C (Thomas y Sathian, 2014).

El uso de detergentes &cidos mas tensioactivos y humectantes mejoran la
limpieza y facilita la eliminacion de trazas del detergente alcalino. Los detergentes

acido mas empleado en la industria lactea son los acidos inorganicos como acido
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nitrico, acido fosférico. La concentracion normalmente utilizada de los detergentes
acidos es del 0,5-1,0%, tanto a temperatura ambiente como a temperaturas de 55-80°C.
El tiempo de contacto es de 5-20 minutos. (Thomas y Sathian, 2014).

Los desinfectantes mas empleados en la limpieza CIP de la industria lactea estan
basados en &cido peracético en combinacion con peroxido de hidrégeno, 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
inmersion utilizando desinfectantes no oxidantes, y tiempos de actuacion mas 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 mecénica. La accion mecéanica se relaciona al caudal y a la velocidad de flujo
de una conduccidn, que se relacionan entre si con la seccion 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 diametro de la conduccion y las
densidad y viscosidad del fluido en lo que se conoce como Numero 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 transicion (2.000-4.000 Re)

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

limpiezas CIP.

Flujo Turbulento

s

La tuberia de arriba representa un flujo turbulento y 1a de abajo un flujo laminar

Figura 01 Tipos de flujo
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Fan (2018) realiz6 una investigacion donde se pudo observar que existe un
aumento en el porcentaje de eliminacion de residuos conforme se aumenta el nimero de
Reynolds. A partir de un Re de aproximadamente 60.000, la mejora en la eliminacion de
residuos se incrementa muy poco al incrementar Re . Dicho valor, establece velocidades
de flujo muy diferentes en funcion del diametro interno de la tuberia 'y de la
temperatura. Asi, por ejemplo, en una tuberia 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 65°C,
mientras que, si la temperatura es de 20°C, sera necesaria una velocidad de 2,16 m/s

para alcanzar el valor de 60.00

2.4 Definicion de términos basicos

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 éptima de
crecimiento se encuentra en el rango mesofilo, pero pueden crecen a temperaturas de
refrigeracion inferiores a 7°C. Estos microrganismos estan relacionados con el deterioro
de los alimentos. Las bacterias psicrotrofas pueden multiplicarse, pudiendo alcanzar
unos niveles tales que llegan a producir, enzimas extracelulares, es asi que en la leche
provocan efectos desagradables (sabor amargo).

Bacterias proteoliticas: Grupo de bacterias psicrotrofas presentes en leche
refrigerada, quienes pueden sintetizar enzimas exo celulares fuertemente proteoliticas
termoestables, dichas enzimas tienen la capacidad de hidrolizar la caseina 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 secrecion mamaria
normal de animales lecheros obtenida mediante uno o mas ordefios sin ningun tipo de
adicion o extraccion, destinada al consumo en forma de leche liquida o a elaboracion
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 destruccion 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 oxigeno, 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 proteoliticas 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.

Proteolisis en leche: Es la degradacién de proteinas de la leche mediante
enzimas especificas, llamadas proteasas.

Sistema de limpieza CIP : Es un sistema de lavado automatico in situ, es decir,
sin desmontaje del equipo de produccion, que consiste en recircular la solucién de
limpieza a través de los componentes de la linea de proceso, como tuberias,

intercambiadores de calor, bombas, valvulas, etc.

2.5 Fundamentos tedricos que sustenta a las hipotesis (figuras, o mapas
conceptuales)

Las bacterias psicrotrofas son inactivadas durante los tratamientos de la leche,
tales como la pasteurizacion o la ultra pasteurizacion (UHT), sin embargo, las enzimas
termoestables de accion proteolitica son capaces de persistir en la leche (Marchand et
al., 2009). Como las enzimas son dificiles de inactivar por medios tecnoldgicos, es
necesario reducir el riesgo de produccion enzimatica en la propia materia prima.

La empresa Clericci- Sacco (2016) publico una investigacion donde menciona
que las cepas de L. rhamnosus afectan el crecimiento de levaduras y mohos. Al afadirlo
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
contaminacion de la leche o formulacién del producto final.

Champagne (1994), detecto que las bacterias acido lacticas inhibe a los

psicrotrofos en un 35% cuando se encuentran en 10° - 10° ufc/ml.
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Las bacterias acido lacticas pueden fermentar la lactosa y otros azlcares a acido lactico,
lo que provoca el descenso del pH y esto explica la inhibicién sobre la flora psicrotrofa
(Chen 2003).

La limpieza es una parte importante de la produccion 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 proliferacién de microorganismos nocivos que puedan
contaminar el producto. El proposito 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 acronimo Cleaning in Place (Limpieza in situ), se define
como la limpieza realizada en el interior de los circuitos de las plantas de produccién,
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 produccion, y complementan a los procesos de limpieza
COP (cleaning out of place) como parte de un buen programa de higienizacion 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 depositos, tuberias, equipos y lineas de procesado haciendo circular por su
interior agua y soluciones quimicas, en un proceso que permite utilizar temperaturas
mas altas y detergentes mas fuertes que en la limpieza manual.

Toda buena actividad de limpieza CIP implica cuatro factores fundamentales:
tiempo, accion mecanica, accion quimica 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 méaxima calidad de limpieza. Este enfoque, conocido como
Circulo de Sinner, lo ide6 el Dr. Herbert Sinner a finales de los afios 50 estando
empleado en la empresa alemana de productos de limpieza Henkel. En la actualidad el
Circulo de Sinner se utiliza en la limpieza de la industria alimentaria. La elaboracion de
un Circulo de Sinner correcto es basico para poder lograr un proceso de lavado eficiente

y optimizado.
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Producto Energia
quimico mecanica

Temperatura Tiempo

Figura 02: Circulo 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 concentracion de
detergente, sera necesario un determinado tiempo de contacto antes de eliminar
la Gltima capa. El tiempo del proceso estara influenciado por el tipo de
superficie que se quiera limpiar, la suciedad que haya acumulada, la eficiencia
quimica y concentracion del producto que se emplee y si se trata de una limpieza
manual o con algun tipo de maquina.

b. Accién mecanica: Es la operacion de eliminar la suciedad como tal. En los
procesos CIP, en la accion mecénica intervienen los factores: caudal, velocidad
y presion de flujo.

En la limpieza de tuberias, se deben considerar el caudal y la velocidad de flujo,
gue ademas debe ser turbulento para ser mas eficiente.

La velocidad de flujo es la distancia recorrida por el fluido, dividida entre el
tiempo (m/s). La velocidad minima requerida es 1,5 m/s, mientras que para
eliminar la capa sub-laminar (capa de liquido de la superficie de la tuberia 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 depdsitos y tanques, los factores a tener en cuenta son el caudal y

la presion. 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 volumenes de
liquido a baja presion para el liquido de limpieza fluya a través de toda la
superficie interna del depdsito o tanque y se deslice por gravedad por las
paredes. Dado que este caso la energia mecanica es muy baja, al efecto de
limpieza deberan contribuir en mayor grado el tiempo, la temperatura y el
producto quimico.

En el caso de los cabezales rotatorios, se aplica un volumen menor de fluido de
limpieza, pero a mayor presion hacia la superficie interna de los depésitos. El
chorro lanzado por los cabezales produce una accion de fregado mecénico en
forma de barrido secuencial. En ambos casos, es importante la eleccién de la
ubicacion, el tipo y el nimero 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 inspeccion, tuberias, etc.
La accion quimica: Se refiere a la concentracion de la disolucion 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 dafiar las
superficies

Temperatura: La temperatura afecta tanto a la viscosidad de las materias como a
la velocidad de reaccion 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 formula del detergente, que puede tener un punto dptimo de rendimiento a

una determinada temperatura.

2.6 Hipotesis:

2.6.1 Hipotesis general

La aplicacion 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 Hipotesis especificas

1.La aplicacion 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 desinfeccidn 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 capacitacion en procedimientos de limpieza 'y
desinfeccion 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 (definicion y operacionalizacion 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: Aplicacion de cultivos protectores en leche cruda
Indicador: Dosis del cultivo protector
2. Dimensiones: Cumplimiento de los procedimientos de limpiezay
desinfeccion de tanques de almacenamiento de leche pasteurizada
Indicadores: Concentracion del insumo quimico (%)
Tiempo de lavado (minutos) y temperatura de lavado (°C)
Tiempo de desinfeccion (minutos)
Caudal (m3/h)
3. Dimensiones: Cumplimiento del Plan de capacitacién

Indicadores: % Cumplimiento del plan de capacitacion

2.7.2 Variable Dependiente (X):
Bacterias psicrotrofas: Bacterias cuya temperatura dptima de crecimiento se encuentra
en el rango mesofilo, pero pueden crecer a temperaturas de refrigeracion inferiores a
7°C

Dimensiones: Poblacion de bacterias psicrotrofas

Indicadores: Recuento de bacterias psicrotrofas (ufc/ml)
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CAPITULO I1I: MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo, método y disefio de la investigacion
Tipo de investigacion: Cuantitativa -
Método de investigacion: Experimental
Disefio de investigacion:

Nivel de estudio: Explicativo

Disefo: Experimental
La investigacion es cuantitativa experimental debido a que se aplico medidas
preventivas como la aplicacién de cultivos protectores en leche cruda refrigerada y se
cumple con los procedimientos de limpieza y desinfeccion en los tanques de
almacenamiento de leche pasteurizada refrigerada para controlar los niveles de bacterias

psicrotrofas

3.2 Poblacion y muestra (escenario de estudio)

Escenario del estudio:

La investigacion, se realiz6 en la empresa P&D Andina Alimentos ubicada en
Av. Industrial 741 Lima
La investigacion se realizd en la leche cruda refrigerada proveniente del Establo
Producciones Ganaderas y en la leche pasteurizada refrigerada, la cual e es empleada
para la elaboracion de leche UHT.
Los analisis microbioldgicos se realizaron en el laboratorio de microbiologia de la
empresa.
Poblacién: Leche cruda 30,000 litros
Muestra: Leche cruda 6,000 litros
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ESQUEMA DE TRABAJO

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

INICIO l Aplicacién de cultivo protector
Muestra blanco Prueba
Leche cruda Leche cruda + Cultivos protectores
(Lc*cp)
(T T
APLICACION

CuLTIvO Despachoa Despachoa cisterna
PROTECTOR* cisterna |:|

of

CISTERNA
Trasladoa cisterna Trasladoa cisterna
(24 horas) (24 horas)

TRASLADO DE LECHE
CRUDA ESTABLOA

PLANTA
ESTUDIO : PLANTA (LECHE PASTEURIZADA REFRIGERADA) ESTUDIO : PLANTA (LECHE PASTEURIZADA REFRIrERADA)
Anélisis microbiologicos en recepcién
Muestra blanco Prueba (LC +CP)

% Y
RECEPCION HH ANALISIS Andlisis de bacterias prsicrotrofas Analisis de bacterias prsicrotrofas
LECHE CRUDA MICROBIOLOGICOS (Agar PCA: 10dias - 7°C) (Agar PCA: 10dias - 7°C)

FILTRADO ’ imi Limpieza y desi i6n en tanques de

Concentracion del insumo quimico (%)

ALMACENAMIENTO
LECHE CRUDA Tiempo de lavado (minutos) y temperatura de
lavado (°C)
Tiempo de desinfeccién (minutos)
Caudal (m3/h) : 20,000 /hora

PASTEURIZACION

ALMACENAMIENTO ** LIMPIEZA Y DESINFECCION Analisis de bacterias prsicrotrofas (Agar PCA: 10dias - 7°C)
LECHE PASTEURIZADA Hﬂ TANQUES
(Evaluacién microbiolégica)

LECHE UHT

Figura 03: Esquema experimental
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3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos (validez y confiabilidad)

3.3.1 Aplicacion de cultivos protectores

Se aplico 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 ! ufc

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

it

Figura 04: Cultivo Protector Lyofast LRB

3.3.2 Estudio en planta:

a. Evaluacion microbiolodgica de la leche cruda
Se realizé el recuento de bacterias psicrotrofas en la leche cruda antes de la
aplicacion del cultivo protector (en el establo) durante la recepcion.

b. Evaluacion de Procedimientos de limpieza y desinfeccidn en tanques de
almacenamiento de leche pasteurizada (Limpieza CIP)
Se controld los pardmetros: tiempo — temperatura y concentracion de insumos
quimicos establecidos del procedimiento de limpieza y desinfeccion del tanque
de almacenamiento de leche pasteurizada.
Se realizd analisis microbioldgicos Aerobios mesofilos y Bacterias psicrotrofas
del agua de enjuague obtenido de la limpieza y desinfeccion de los tanques de
almacenamiento de leche pasteurizada.
Se realiz6 analisis microbioldgicos de leche pasteurizada: Recuento de aerobios

mesofilos y los recuentos de bacterias psicrotrofas.

c. Plan de capacitacion.
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Se realizé un plan de capacitacién donde se abord6 los temas relacionados al
procedimiento de limpieza y desinfeccion de los tanques de almacenamiento.

3.4 Descripcion de procedimientos de analisis
3.4.1 Estudio en el Establo

a. Aplicacion de cultivos protectores
En el tanque de almacenamiento de 6,000 litros de leche cruda se aplico 4 DCU del
cultivo LRB.

Tabla 01 :
Control de aplicacion de cultivos protectores

Fecha de N° tanque Dosis del cultivo LRB  Cantidad de leche
aplicacion (DCUL) (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: Elaboracion propia

< Leche cruda (muestra inicial):

Se tomd 1 litro de leche cruda del tanque de almacenamiento antes de aplicar el cultivo
protector. Se realizé el andlisis microbioldgico de recuento de bacterias psicrotrofas.

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

Fecha de anélisis N° Leche cruda inicial
Aplicacion 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: Elaboracion propia

«+  Leche cruda (sin cultivo):
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Se tomd 1 litro de leche cruda del tanque de almacenamiento antes de aplicar el
cultivo protector. Se almaceno en refrigeracion por 24 horas aproximadamente.

Se realiz6 el recuento de bacterias psicrotrofas.

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

Fecha de analisis N° aplicacion 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: Elaboracion propia

RECUENTO DE BACTERIAS PSICROTROFAS SIN
CULTIVO PROTECTOR DESPUES DE 24 HORAS
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400
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Figura 05 : Bacterias psicrotrofas en leche cruda sin cultivo protector
3.4.2 Estudio en planta
a. Evaluacion microbiologica de la leche cruda en recepcion
En la planta de Lima en la etapa de recepcion de leche cruda (después de 24 horas

de traslado) se realiz6 la toma de muestra para analizar el recuento de bacterias

psicrotrofas.

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

Fecha de N°aplicacion Leche cruda con cultivo
aplicacion 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: Elaboracion propia

RECUENTO DE BACTERIAS PSICROTROFAS CON
CULTIVOPROTECTOR DESPUES DE 24 HORAS
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Figura 06: Bacterias psicrotrofas en leche cruda sin cultivo protector

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

Se realiz6 el control de los pardmetros la limpieza y desinfeccion de los tanques de
almacenamiento.

Se realizé la evaluacion microbioldgica de la limpieza y desinfeccién del agua de
enjuague obtenida de la limpieza CIP del tanque de almacenamiento.

Se realizé anélisis microbioldgicos de leche pasteurizada: Recuento de aerobios

mesofilos y los recuentos de bacterias psicrotrofas.

C. Plan de capacitacion
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Se realizd la capacitacion al personal sobre el procedimiento de limpiezay

desinfeccion de los tanques de almacenamiento de leche pasteurizada.

3.4.3 Anadlisis microbioldgicos

a. Toma de muestra:

o
*

*

%

Leche cruda en recepcion

Contar con frascos x 1 litro estériles

Colocarse los guantes para la toma de muestra

Desinfectar con alcohol las superficies de la valvula 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 microbiologia para realizar los andlisis
respectivos.

Los andlisis 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 valvula 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 — dias de almacenamiento)

Enviar el frasco al laboratorio de microbiologia para realizar los andlisis
respectivos.

Los analisis 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 valvula del tanque de
almacenamiento y abrir para luego purgar por 1-2 min
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e Tomar 500 ml de agua de enjuague aproximadamente
e Rotular el frasco indicando fecha, N° de tanque
e Enviar el frasco al laboratorio de microbiologia para realizar los analisis

respectivos: bacterias psicrotrofas

b. Métodos de ensayo

<& Recuento de Bacterias Psicrotrofas:

(Referencia: APHA Capitulo 13 Microorganismos psicrotrofos)

Preparacion de la muestra

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

e Agitar bien el contenido del frasco (leche cruda — leche pasteurizada —
agua de enjuague) para realizar una buena homogenizacion.

e Realizar diluciones decimales, para la dilucion 10 %, se toma 10 ml de la
muestra y se coloca en 90 ml de agua peptonada realizar una buena
homogenizacién, tomar 1 ml de la dilucion anterior y agregar en 9 ml de
agua peptonada, homogenizar la muestra y asi sucesivamente.

Anélisis de la muestra

e Pipetear 1 ml de la muestra y de cada dilucion, colocandolas en placas
petri esterilizada, las cuales estan debidamente rotuladas.

e Agregar aproximadamente 15 ml de agar PCA fundido en cada placa petri,
la temperatura del agar debe estar entre 45° — 50 °C

e 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.

e Dejar solidificar las placas sobre la mesa.

Incubacion
e Incubar las placas a una temperatura 7°C por 10 dias.
e Las placas deben ser colocadas con el cover hacia abajo, botton
hacia arriba.
Lecturay resultados
e Seleccionar la placa correspondiente a la dilucion que contenga un
recuento de 20 — 200 colonias

e Contar las colonias presentes en el agar.
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e El nimero de colonias se multiplica por el factor de dilucién, que es el
inverso y se redondea el nimero a 2 cifras significativas (o digitos) y

potencias de 10.

<> Recuento de Bacterias Aerobios mesofilos:
(ICMSF 2da. Ed. Vol.1 parte Il P4g. 120-124 Traduccién de la version 1988)
reimpresa en el 2000 Editorial ACRIBIA)

Preparacion de la muestra

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

e Agitar bien el contenido del frasco (leche cruda — leche pasteurizada —
agua de enjuague) para realizar una buena homogenizacion.

e Realizar diluciones decimales, para la dilucion 10 %, se toma 10 ml de la
muestra y se coloca en 90 ml de agua peptonada realizar una buena
homogenizacién, tomar 1 ml de la dilucion anterior y agregar en 9 ml de
agua peptonada, homogenizar la muestra y asi sucesivamente.

Anélisis de la muestra

e Pipetear 1 ml de la muestra y de cada dilucion, colocandolas en placas
petri esterilizada, las cuales estan debidamente rotuladas.

e Agregar aproximadamente 15 ml de agar PCA fundido en cada placa petri,
la temperatura del agar debe estar entre 45° — 50 °C

e 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.

e Dejar solidificar las placas sobre la mesa.

Incubacion
e Incubar las placas a una temperatura 35 -37°C por 48 horas.
e Las placas deben ser colocadas con el cover hacia abajo, botton
hacia arriba.
Lecturay resultados
e Seleccionar la placa correspondiente a la dilucion que contenga un
recuento de 20 — 200 colonias

e Contar las colonias presentes en el agar.
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e El nimero de colonias se multiplica por el factor de dilucion, que es el
inverso y se redondea el nimero a 2 cifras significativas (o digitos) y

potencias de 10.
3.4.4 Andlisis de datos

Los datos obtenidos son tratados mediante analisis estadistico 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 altimos 5 afios 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
(coagulacion 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 (coagulacion dulce) y el 14% es por sabor amargo.

Tabla 05

Numero de reclamos de Leche UHT (2015 — 2020)
Motivos de Frecuencia % Acumulado % Acumulado
Reclamos
Leche UHT
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

% Acumulado

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

de dichos reclamos durante los Gltimos 5 afios.

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 afio 2021 existe un proyecto

de adquisicion de una nueva maquina envasadora lo cual permitira minimizar los

reclamos por este motivo.

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

se ha quintuplicado con respecto al afio 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 altimos afios ha existido una disminucion 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.
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Figura 09 Tendencia de unidades vendidas vs Reclamos Leche UHT
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c. Analisis de causa de la presencia de grumos (coagulacion dulce) en leche
UHT

Segun Mottar (1989), la vida Util de la leche UHT esta limitada por la accion de

proteinasas termorresistentes durante el almacenamiento. Las alteraciones se
deben a lasactividades enziméticas residuales. Estas enzimas
exocelulares, lipasas y proteasas son producidos por bacterias psicrotrofas que
habitualmente se encuentran en la leche y son extremadamente resistentes a la
desnaturalizacion por el tratamiento térmico.

Las bacterias psicrotrofas son inactivadas durante los tratamientos de la leche
como es UHT, sin embargo, las enzimas termoestables de accion proteolitica son
capaces de persistir en la leche (Marchand, 2009). Las proteasas son capaces de
hidrolizar las proteinas de la leche durante el almacenamiento, lo cual favorece la
presencia de grumos (coagulacion dulce) sabores amargos en la leche.

En el andlisis de causa realizado a la presencia de grumos (coagulacion dulce)
leche UHT, hemos identificado diversas causas como el recuento elevado de

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

en

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

limpieza CIP inadecuados.
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Analisis de Causa y efecto : Presencia de grumos en Leche UHT
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Figura 10: Grafico de Causa y Efecto Presencia de grumos (Coagulacion dulce)
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d. Elaboraciéon de Leche UHT

ELABORACION DE LECHE UHT
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Figura 11: Diagrama de flujo -. Elaboracion de leche UHT
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e. Recuento de bacterias psicrotrofas en leche cruda:

Se realizd los anélisis de recuento de bacterias psicrotrofas en leche cruda durante la
recepcion encontrandose un promedio de recuento de bacterias psicrotrofas de 4.1 Log
ufc/ml , teniendo recuentos maximos de 5.9 log ufc/ml y recuento minimo de 3 log
ufc/ml. De acuerdo a lo sefialado por Revelli et.al, (2004) para que se produzca

protedlisis en un producto las bacterias psicrotrofas deben estar mayor a 10 © ufc/ml

Recuento de Psicrotrofos en leche cruda

& Log (Alto riesgo)

f
|| F|'|¢|||¢| ﬁqﬂ ?.'| | o
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Figura 12 : Recuento de Bacterias Psicrotrofas en leche cruda

41



Histograma 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 realizo los andlisis de recuento de bacterias aerobios mesoéfilos en leche cruda
durante la recepcion encontrandose un promedio de recuento de aerobios mesofilos de
4.0 Log ufc/ml , teniendo recuentos maximos de 5.6 log ufc/ml y recuento minimo de 3
log ufc/ml.
De acuerdo al Decreto Supremo N° 007-2017 Reglamento de leche y productos lacteos

la especificacion maxima para Recuento de Aerobios mesofilos es de 5x 10 ° ufc/ml
(5,7 log (ufc/ml))
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Figura 14: Recuento de aerobios mesofilos en leche cruda
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Histograma Recuento de Aerobios Mesofilos en Leche cruda
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Figura 16: Histograma de recuento de aerobios mesofilos en leche cruda

g. Temperatura de recepcion 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 minimo de 2.1°C y con un maximo de 7.3 °C.
La temperatura de almacenamiento y traslado de leche cruda recomendado por el

Cadigo de Practicas de Higiene para la leche y los productos lacteos es de 4(Codex
CAC/RCP 57-2004, 2004)°C
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Figura 17: Control de temperatura de recepcién de leche cruda
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Figura 18: Histograma de temperatura de recepcion de leche cruda
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h. Temperatura de almacenamiento de leche pasteurizada
La leche pasteurizada es almacenada en tanques conservandose en refrigeracion, la
temperatura promedio de almacenamiento es de 6.7°C, y la temperatura minima es de
4.1°C con un méximo de 8.7°C
La temperatura de almacenamiento para producto lacteo terminado de acuerdo al
Decreto Supremo N° 007-2017 Reglamento de leche y productos lacteos es de 6°C.

Temperatura de Almacenamiento de Leche pasteurizada
107

"C
-4

X=6.70G

&6°C

. : : :
1 27 53 75 105 131 157 153 209 235 261

Observacidn

Figura 19: Control de temperatura de almacenamiento de leche pasteurizada

LC5=0.409

LC1=4.003
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Histograma Temperatura de Almacenamiento 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

6708
09928
264

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

(ufc/ml), y el minimo es de 1.9 log (ufc/ml). El recuento de bacterias ha ido
disminuyendo debido a que gradualmente se fueron tomando acciones como
eliminacién de puntos muertos.

Recuento de Bacterias Psicrotrofos en leche pasteurizada
60

40

Log (ufc/ml)
w
=)

— 19

0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

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.

7.000 Recuento de Aerobios mesofilos en leche pasteurizada
6.000
5.000

Limite : 4.3

4.000 4can

Log (ufc/ml)

3.000

2.000
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1.000 oo 000
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Figura 22: Recuento de Aerobios Mesofilos en leche pasteurizada

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

Se ha realizado los anélisis microbiolégicos: 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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Recuento microbiologico del agua de enjuague del tanque de almacenamiento
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Figura 23 Recuento microbioldgico del agua de enjuague de L&D del tanque de

almacenamiento

l. Limpieza CIP del tanque de almacenamiento

X Parametros de Limpieza CIP: Los parametros empleados en la limpieza CIP del

tanque de almacenamiento de leche son :

Tabla 06 :
Parametros de limpieza CIP

Agente Concentracién ~ Temperatura  Tiempo PH Caudal
: . Enjuague
quimico
Soda 1.2% - 1.6% Min.70°C  15-20min 7.0 - 8.0
Caustica 50% 6707 2070 : - U 8,000 I/h
'SA?)CO'/SO NICo 6% -1.0%  Min.70°C  1520min 7.0 - 80

Fuente: Elaboracion propia

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

limpieza con agua caliente 80°C.
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X/

<> Disefio de Limpieza CIP del tanque de almacenamiento

Se realiz6 la inspeccion del disefio de la linea de limpieza y linea de producto del tanque
de almacenamiento de leche.

Se encontr6 que en la linea de producto no se realizaba la limpieza quimica con la

accion mecanica suficiente, no generandose la turbulencia necesaria para remover la
suciedad.

7~ N\ I LEYENDA I
TK-07

E Tablero de entrada
\ y salida
Linea de producto
Limpieza
sin fuerza mecanica Linea de limpieza
Spray ball

DN
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Pasteurizador
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(D
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Figura 24: Disefio inicial de limpieza CIP del tanque de almacenamiento de leche

Se encontro puntos muertos en el tanque de almacenamiento donde no se realizaba la
limpieza quimica.
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Figura 25 Identificacion de Puntos muertos en tanque de almacenamiento

Figura 26 Identificacion 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 aplicacion de cultivos protectores
en leche cruda durante la etapa de almacenamiento desde el establo , el cumplimiento
del procedimiento de limpieza y desinfeccion de los tanques de almacenamiento de
leche pasteurizada, y las capacitaciones realizadas al personal sobre limpieza 'y

desinfeccion

a. Aplicacion de cultivos protectores en leche cruda
Se realizd la aplicacion de cultivos protectores Lyofast LRB (Lactobacillus rhamnosus)
en leche cruda.
Se realizaron andlisis microbioldgicos, recuento de Bacterias Psicrotrofos en leche
cruda inicial (antes de la aplicacion del cultivo protector).
Antes de la aplicacion del cultivo protector se retiré una muestra (muestra blanco) y se
almaceno en refrigeracion por un determinado tiempo, después de eso se realizo los
analisis de recuento de bacterias psicrotrofos.
Se aplico 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 retird una

muestra para realizar el recuento de bacterias psicrotrofos.

Tabla 07:
Control de aplicacién de cultivo protector

Fecha de N° tanque Dosis del cultivo  Cantidad de leche
aplicacion LRB (DCU) (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: Elaboracion propia
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Tabla 08:

Recuento de bacterias psicrotrofas en leche cruda

Fecha de N° Leche cruda  Leche cruda sin Leche cruda

aplicacion  Aplicacion inicial 0 hs cultivo a 24hs con cultivo a
Log (ufc/ml) Log (ufc/ml) 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: Elaboracion propia

Log {ufc/ml)

B 1° Aplicacion
| 2° Aplicacion
m 3 Aplicacion

4° Aplicacion

7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

Aplicacion de cultivos protectores

Leche cruda inicial Leche cruda
485 5.40
4,65 6.29
493 5.18
4.89 511

blanco

Leche cruda +Cultivo
470

4.36
490
490

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

b. Limpiezay desinfeccion en tanques de almacenamiento

X/
o

Disefio de limpieza CIP:

Se realiz6 el mejoramiento de la linea de limpieza colocandose una bomba de mayor

capacidad a 24,000 Its/h, asi mismo se colocé valvulas para direccionar los insumos
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de limpieza hacia la linea de producto y realizar la circulacion de los insumos

quimicos para hacer limpieza CIP con la bomba instalada.

LEYENDA

Tableros de entrada
y salida

Linea de limpieza
Linea de producto

Linea de limpieza
mejorada

@ \ M Valvula
* Spray ball
24,0001ts/h
@ Bombas

|[[|]]]]]]]]]]I[|I|]]]] Pasteurizador

Pasteurizador 2 : Linea
de leche

D
g

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

s Parametros de limpieza CIP

Se establecid dos tipos de limpieza CIP:
e Limpieza CIP: Rutinaria

Se realiza con los insumos quimicos: Soda caustica 50% — Acido Nitrico 53%
Frecuencia: Al finalizar la produccion
Se realizé cambios en los rangos de temperaturas y tiempos de las soluciones
quimicas, se incremento el caudal empleado a 24,000 litros por hora.
Se realiz6 el cambio del tipo de desinfeccion empleando &cido peracetico 200
ppm x 20 — 30 minutos.

Tabla 09:

Parametros de limpieza CIP rutinario
Fuente: Elaboracion propia
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Etapa Agente Concentracion Temperatura  Tiempo  Caudal

guimico
Soda Caustica o -1 A0 _ane i :
Limpieza  50% 1.2% - 1.6% 70- 80°C 20 - 25 min 24,000
o o Its/hora
ACidoNitrico g go6 109  60-70°C 20 - 25 min
53%
Desinfeccion  Acido 200 ppm Ambiente 20— 30 min
peracetico
e Limpieza CIP +tensioactivos
Se realiza con detergentes + tensioactivos: NEOSEP + NEOASID
Frecuencia: quincenal
Tabla 10
Parametros de limpieza CIP detergentes + tensioactivos
Etapa Agente Concentracion Temperatura  Tiempo  Caudal
quimico
Neosep Clo 0 0 ) -
Limpieza 2% so°c 20-25min 54 000
Neoacid P84 15% 500C 20 -25min Its/hora
Desinfeccion  Acido 200 ppm Ambiente 20— 30
peracetico min

Fuente: Elaboracion propia

X Limpieza manual:
Preparar una solucién de detergente al 2% (400 gr. para 20 Lts. de agua)
Desarmar las valvulas, uniones, juntas y tuberias de medicion 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 solucion desinfectante acido peracetico 200 ppm por 20 minutos
Armar las valvulas, uniones y juntas revisando su estado y de ser el caso reemplazar.

Frecuencia: Al finalizar la produccion.

X Analisis microbiologicos:

e Agua de enjuague del tanque de almacenamiento
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v El recuento promedio de aerobios mesoéfilos del agua de enjuague después del

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

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

4.0

35

LOG UFC/ML
~ w
o =5}

o

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

LYD inicial

Recuento de Aerobios mesofilos - Psicrotrofos en tanques de almacenamiento

4 5 6 7

«==Aerobios mesofilos

LYD después mejoramiento
3.0

'\/ 27
5 24 2.5

2.0 1.8

2.0
1.9 18 20 1.9 \ 6

8

9 10 1 12 13 14 15 16

Psicrotrofos

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

almacenamiento

Leche pasteurizada

El recuento promedio de aerobios mesofilos de leche pasteurizada después del

mejoramiento de la limpieza y desinfeccion 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 desinfeccidon de los tanques es de 0.4 log (ufc/ml)
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Recuento de Aerobios Mesdfilos - Psicrotrofas en Leche Pasteurizada

4.88
LYD inicial

LYD después mejoramiento
4.00

3.00 265 2.66

LOG (UFC/ML)

2.00 178 1.70 1.70

0.8

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

Aerobios mesofilos Psicrotrofos

Figura 30 Recuento microbiol6gico en leche pasteurizada después LYD

c. Capacitacion de procedimientos de limpieza y desinfeccion
Se realizé la capacitacion al personal operativo sobre el procedimiento de
limpieza y desinfeccion de los tanques de almacenamiento.

Tabla 11
Plan de capacitacion: Limpieza y desinfeccion de tanques de almacenamiento

Tema Programa Participantes
Limpiezay Diciembre 2020 Operarios de produccién
desinfeccion Febrero 2021 (Responsables de LYD de

tanques de
Abril 2021 almacenamiento)

Fuente: Elaboracion propia

+ Resultados de los parametros de limpieza y desinfeccion de los tanques de
almacenamiento:

Los valores obtenidos durante la limpieza y desinfeccion 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 pardmetros de LYD
Lavado Alcalino Lavado Acido Desinfeccidn
Conc.Soda T°C Tiempo Conc. T°C  Tiempo Conc. Tiempo
% (min)  Acido % (min)  Acido (min)
Peracetico
(ppm)
1.4 80 20 1 70 20 200 20
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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: Elaboracion propia

El lavado alcalino del tanque de almacenamiento con soda caustica se realiz6
con una concentracion promedio de 1.6%, con una temperatura promedio de
76.7°C con un tiempo de 20 minutos.

El lavado acido con acido nitrico del tanque de almacenamiento se realiz6 con
una concentracion promedio de 1.0%, con una temperatura promedio de 69.3°C
con un tiempo de 20 minutos.

La desinfeccion del tanque de almacenamiento se realizd con una concentracion

promedio de 200 ppm de &cido peracetico.
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Figura 31 Concentraciones de las soluciones quimicas de limpieza
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Figura 32 Temperaturas de las soluciones quimicas de limpieza

+ Resultados de bacterias psicrotrofas
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Se realizaron analisis de recuento de bacterias psicrotrofas y aerobios mesoéfilos 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

N® 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
muestras
Log
(qu/mI)OOOOOOOOOOOOOO

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14
Recuento de Aerobios mesofilos de agua de enjuague

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

NO
muestras
Log

(ufe/ml) 9 0 0 0 0o 0 0 06 0 0 0 0 0 0

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

Fuente: Elaboracion propia
4.2 Analisis de resultados
4.2.1 Verificacion de las hipdtesis planteadas

a. Hipotesis Especifica 1
La aplicacion de los cultivos protectores en leche cruda de P&D Andina Alimentos

influyen sobre el control de las bacterias psicrotrofas

Tabla 15:
Resultados de Recuento de bacterias psicrotrofas con aplicacion de cultivos protectores

Fecha de N° Lechecruda  Lechecrudasin  Leche cruda

aplicaciébn  Aplicacion inicial (0 hs) cultivo a 24hs con cultivo a
Log (ufc/ml) Log (ufc/ml) 24hs

Log (ufc/ml)
03/11/2020 1° 4.85 54 4.70
24/11/2020 2° 4.65 6.29 4.36
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15/12/2020

17/12/2020

3° 4.93 5.18 4.90

4° 4.89 5.11 4.90

Promedio 4.83 5.49 472

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16

Crecimiento de bacterias psicrotrofas en leche cruda después de 24 horas

Fecha de N° Aplicacion Diferencia Diferencia
aplicacion Log (ufc/ml) Log (ufc/ml)
Leche cruda blanco Leche cruda con
sin cultivo — Leche cultivo— Leche cruda
inicial 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: Elaboracion propia

15

1.0

LOG (ufc/ml)

0.5

0.0

-0.5

Crecimiento de bacterias psicrotrofas en leche cruda después de 24 horas

1.6

0.6

o 0.2
0.0 0.0
-0.1
-0.3
1 2 3 4
N° APLICACIONES
SIN CULTIVO (24 horas) CON CULTIVO (24 horas)

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 aplico el cultivo protector despues 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 hipotesis:

Hipotesis nula:

Ho: Diferencias de las medias de las dos muestras de leche cruda con cultivos
protectores y leche cruda sin cultivos protectores son iguales
Hipotesis alternativa: (Hipotesis 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

Hipotesis nula Ho: i - 2 =0

Hipotesis alterna Hq: py - g2 # 0
ValorT GL Valorp
162 6 0.157

p <o (Rechazo Ho) (Acepto Ha)

0.157 > 0.005

Por lo tanto: se acepta la hipotesis nula

Ho : Diferencias de las medias de las dos muestras (Leche cruda blanco sin cultivos y
Leche cruda con cultivos ) son iguales

Conclusion:

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

el recuento de bacterias psicrotrofas.
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b. Hipbtesis Especifica 2
El cumplimiento de los procedimientos de limpieza y desinfeccion 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: antes — después de
LYD

Recuento de bacterias psicrotrofas (Agua de enjuague)

Log ufc/ml

Antes Después
LYD 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: Elaboracién propia

Planteamiento de la Prueba T-student

De acuerdo a la prueba de T student se plantea las siguientes hipétesis:
Hipdtesis nula:

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

Hipotesis alternativa: (Hipotesis 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.

Método

pa: media de AMTES
pz media de DESPUES
Diferencia: pq - Pz

No se presupuso igualdad de varianzas para este analisis

Estimacion de la diferencia

IC de 95%
para la



Estadisticas descriptivas

Error

estandar

de la

Muestra N Media Desv.Est. media
ANTES T 3187 0,158 0.060
DESPUES 7 1.671 0462 017

Prueba
p > a (Acepto Ho) (Rechazo Ha)

Hipatesis nula Ho: pa - pz =0
Hipotesis altermna Ha: pa - pz 2 0 p < a (Rechazo Ho) (Acepto Ha)

Valor T GL Valor p
821 7 0,000

Conclusion

p <a (Rechazo Ho) (Acepto Ha)

0.000 < 0.005

Por lo tanto: se acepta la hip6tesis alternativa

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

entre las medias de las dos muestras

Conclusion:
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 (Leche pasteurizada)

Log ufc/ml

Antes Después
LYD 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
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2.7
2.2
2.0
2.0

0.3
0.3
0.0
0.0

Fuente: Elaboracion propia

Planteamiento de la Prueba T-student

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

Hipotesis nula:

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

y Después de LYD son iguales

Hipotesis alternativa: (Hipotesis 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.

Método
pat media de Antes LYD LP

pz: media de Despues LYD LP

Diferencia: pa - pz

Se presupuso igualdad de varianzas para ste analisis
= H

Estadisticas descriptivas

Error

estandar

dela

Muestra N Media Desv.Est.  media

Antes LYD LP 10 2633 0.838 0.27
Despues LYD LP 10 0.358 0.209 0.085

acion de la diferencia

IC de 95%
Desv.Est. parala
ncia agrupada diferencia

1274 0.629 (1.683; 2.866)
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Prueba

Hipdtesis nula  Hg: py - p2 =0 p > a (Acepto Ho) (Rechazo Ha)
Hip&tesis alterna Ha: pa - pz 20
Valor T GL Valor p p < a (Rechazo Ho) (Acepto Ha)

808 15 0.000

Conclusion :

p <a (Rechazo Ho) (Acepto Ha)

0.000 < 0.005

Por lo tanto: se acepta la hipétesis 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. Hipdtesis Especifica 3
El cumplimiento de un plan de capacitacion de procedimientos de limpieza 'y
desinfeccion (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, evidencidndose la efectividad de las
capacitaciones mediante el cumplimiento de pardmetros establecidos y con la ausencia

de bacterias psicrotrofas en las muestras de agua de enjuague.

Los registros de capacitacion de limpieza y desinfeccion de los tanques de

limpieza evidencian el cumplimiento del plan de capacitacién

Tabla 19
Cumplimiento de plan de capacitacion de LYD

Total de Total de % Cumplimiento
Participantes Asistentes
1° Capacitacion 0
Diciembre 2020 4 4 100%
2° Capacitacion 4 4 100%

Febrero 2021
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3° Capacitacion

0,
Abril 2021 : : 100%

La efectividad del plan de capacitacion se evidencia en los resultados de
bacterias psicrotrofas. Antes de la capacitacion se obtuvieron 15 resultados con recuento
de bacterias psicrotrofas mayor a 0 log , mientras que después de la capacitacion se

obtuvieron 15 resultados con recuento igual a 0 log

Tabla 20
Frecuencia de bacterias psicrotrofas

Antes de la capacitacion Después de la
capacitacion

Bacterias
Psicrotrofas 15 0
(>01log)

Bacterias
Psicrotrofas 0 15
(=0log )

Fuente: Elaboracion propia

Planteamiento de la Prueba Chi-cuadrado

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

Hipotesis nula:

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

Hipotesis alternativa: (Hipotesis del investigador)

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

Después
Antes capacitacion capacitacion Todo
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Bact. Psicrotrofas 15 0 15
(>0 log)

7.500 7.500
Bact. Psicrotrofas 0 15 15
(=0log)

7.500 7.500
Todo 15 15 30

Contenido de la celda
Conteo
Conteo esperado

Prueba de chi-cuadrada

Chi-cuadrada GL Valorp
Pearson 30.000 1 0.000
Relacién de verosimilitud 41.589 1 0.000

p > a (Acepto Ho) (Rechazo Ha)
p < a (Rechazo Ho) (Acepto Ha)

Conclusion :

p <a (Rechazo Ho) (Acepto Ha)

0.000 < 0.005

Por lo tanto: se acepta la hipotesis alternativa

Ha: El recuento de bacterias psicrotrofas es diferente antes de la capacitacion y después
de la capacitacion., es decir el plan de capacitacion 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 presento
en promedio un recuento de bacterias psicrotrofas de 4.7 log (ufc/ml), mientras
que la muestra inicial de leche presenté un promedio de bacterias psicrotrofas de
4.83 log, evidenciandose un control en el desarrollo de dichas bacterias.
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2. La leche cruda refrigerada sin aplicacion de cultivos protectores después de 24
horas present6 en promedio un recuento de bacterias psicrotrofas de 5.49 log
(ufc/ml), incrementandose 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. Laaplicacion 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 refrigeracion de la leche cruda después de 24 horas tiene
un efecto sobre el crecimiento de bacterias psicrotrofas incrementandose 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. EIl 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 (disefio sanitario+ parametros 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 capacitacion:

8. EIl cumplimiento del plan de capacitacion de LYD influye sobre el control del
desarrollo de bacterias psicrotrofos en leche pasteurizada, evidenciandose en el
cumplimiento de los parametros de limpieza y desinfeccion 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 numero de pruebas de aplicacion de cultivos protectores en leche
cruda para demostrar estadisticamente que dichos cultivos influyen
significativamente sobre el control del desarrollo de bacterias psicrotrofas.

2. Realizar mayor numero 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 produccion de proteinas
termoestables que afecten las caracteristicas organolépticas de la leche o

productos derivados de la leche, como quesos.

Procedimientos de L&D:

4. Establecer una frecuencia de limpieza con detergentes mas tensioactivos, debido
a que este tipo de agentes quimicos elimina con mayor facilidad las
incrustaciones (depositos de sales minerales en presencia de grasa o proteina de
la leche) que se pueden formar en las tuberias, evitando asi la formacion de
biofilm sobre las superficies.

5. Establecer una frecuencia de limpieza manual (desarme y limpieza de piezas
moviles: codos, empaquetaduras, valvulas, etc) debido a que en estos puntos
puede formarse biofilm y ser una fuente de contaminacion microbiana.

6. Tener un esquema de la linea de limpieza y linea de producto de los equipos de
procesos (tanques de almacenamiento, esterilizador, envasadoras, etc) para la
identificacion de puntos muertos.

7. Involucrar al personal operativo de las propuestas de mejoramiento en el disefio
sanitario de la linea de limpieza y en el procedimiento de limpieza y

desinfeccion de los tanques de almacenamiento.

Procedimientos de L&D:
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8. Realizar la capacitacion de la personal in situ, es decir en el lugar donde se
aplica el procedimiento de limpieza y desinfeccion, haciendo que el aprendizaje
sea mas dinamico.

9. Evidenciar la efectividad de la capacitacion del procedimiento de limpieza y
desinfeccion mediante el cumplimiento de los pardmetros establecidos a través

de los registros y los anlisis microbioldgicos.
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3. Matriz de consistencia

Problema
Principal

Objetivo General

Hipotesis General

Variable
Independiente

Indicador
V.1

Variable
Dependiente

Indicador
V.D

¢Coémo 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
aplicacion de las
medidas preventivas en
leche refrigerada de
P&D Andina
Alimentos S.A. sobre el
control del desarrollo
de las bacterias
psicrotrofas

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

influyen
significativamente
sobre el control del
desarrollo de las
bacterias psicrotrofas

Problemas
especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificos

1.;Cuéles 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 aplicacion
de las medidas
preventivas

Bacterias
psicrotrofas

Recuento de
bacterias
psicrotrofas
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Problemas
especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificos

2.¢Cual es la
influencia de la
aplicacion 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
aplicacion  de  los
cultivos protectores en
leche cruda de P&D
Andina Alimentos
sobre el control del
desarrollo  de las
bacterias psicrotrofas

1.La aplicacion 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.Aplicacion de los
cultivos protectores

1.Dosis del cultivo
protector

3¢Cual es lainfluencia
del cumplimiento de
los procedimientos de

limpieza y
desinfeccion 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
desinfeccion 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
limpiezay
desinfeccion 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 limpiezay
desinfeccion

2.Parmetros de
Limpiezay
desinfeccion
[Concentracidon del
insumo quimico (%)
Tiempo de lavado
(minutos) y
temperatura de
lavado (°C
Tiempo de
desinfeccion
(minutos)

Caudal (m3h)]
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Problemas especificos

Objetivos
especificos

Hipotesis
especificos

4. ;Cual es la influencia
del cumplimiento del
plan de capacitacion en
procedimientos de
limpieza y desinfeccion
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 capacitacion
en procedimientos de
limpiezay
desinfeccion 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. ElI cumplimiento

de un plan de
capacitacion en
procedimientos  de
limpieza y
desinfeccion 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
capacitacion

de

(N° de

personas

capacitadas /

Total de

personas) x100
Bacterias
psicrotrofas

Recuento
de bacterias
psicrotrofas

5. ¢Cuéles son los
niveles de bacterias
psicrotrofas en la leche
refrigerada de P&D
Andina Alimentos
después de la aplicacién
de las medidas
preventivas
establecidas?

5.Determinar el
recuento de bacterias
psicrotrofas en leche
refrigerada de P&D
Andina  Alimentos
después de la
aplicacion de medidas
preventivas

4 Matriz de operacionalizacion
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Matriz de operacionalizacion de Variable independiente

Variable Indicadores Definicion Definicion Dimensiones Instrumento
Independiente conceptual Operacional
Medidas Dosis del cultivo Aplicacion de Registro visual
preventivas protector Aplicacion de cultivo  cultivos protectores
en leche protector en leche cruda

refrigerada

Concentracion del
insumo quimico
(%)

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

Caudal (m®h)]

% Cumplimiento
del plan de
capacitacién

(N° de personas
capacitadas / Total
de personas) x100

Conjunto de
actividades que
me permiten
controlar el
crecimiento de
bacterias
psicrotrofas

en leche
refrigerada

Cumplimiento de los
procedimientos de
limpieza'y
desinfeccion en
tanques de
almacenamiento de
leche

Procedimientos de
limpieza 'y
desinfeccion de
tanques de
almacenamiento de
leche

Analisis quimico

Registro diario

Cumplimiento del
Plan de capacitacion

Plan de capacitacion

Registro de
capacitacion
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Matriz de operacionalizacion de Variable dependiente

Variable Indicador Definicion Definicion Dimensiones Instrumento
Dependiente conceptual operacional
Bacterias Recuento de Bacterias cuya NUmero de bacterias  Poblacion de Analisis
psicrotrofas bacterias psicrotrofas temperatura 6ptima psicrotrofas. bacterias psicrotrofas  microbiolédgico
(ufc/ml) de crecimiento se (Agar PCA)
encuentra en el rango 10 diasa 7°C

mesofilo, pero
pueden crecen a
temperaturas de
refrigeracion
inferiores a 7°C.
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4. Ficha técnica del Cultivo protector

Lyofast LR B
Technical Data Sheet
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Other information

Packaging
information

Storage and
shelf-life

Certificate of
snalyses

Certifications
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Kosher
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Service and
technical support

Liability
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Tha prodect is corsderss safe with respect to Bovire pongform sncephaiopathy (852) or
tramminile pongiiorm ncepbalopathim (TSI tramemssons 0 sccorsence % Reguiston
EMA 41001 rew. 3.

Thia produst dom not contan added colorants, In sccordance (o Aapulstion (£C) 1351/2008

The freere-aried culturs & packaged iraide watarproo! and arproo? pouche, comuting of thees
lrpens | order, gong rraarch) potywiter, shaminium, ang palpetiglena The packaging materisl
ed i focd grade.

Cultarms vhould be preferably wored, of <18 °C (0.4 °F), or belbw. Under thew cond®ons and in
1he originad sesled pactage the sheif-ife of the product is 18 montia

Lot's cortficate of analynis & selabie vpon regued.

Sacco Sr) s B0 220002000 end FEC 22000 ceriitied sioce 2014 Cortifcater arw avatistie n e
wab wis www saccospdem com

Sacco cuftures aw generaly Konher spproved. Mesas conalt CertfNcale that are avaliazie in e
Wb ¥in www saccovpdem com.

Sacco cuturm sre poarally Malal spproved Pleaw comudt Certficaim that aes avatiadie In the
wab div www ssccosyptem. com

Plesr contxt your chhvirutor for guidance and ntnetom for your choke of culture ang
procmuing. Information sbout adationsl package sies and sies anis u sho svalsble upan
wquent.

The miormation provided & 0 the best of cur knowledge true, nd ghven In good fath. No

guarantos againet patert nirpement b mmobed or inferred. This may not be the most updates
wersion of the TOS For the lefest vervion of thix document plesss viit our webute or conbtact
your Setrisutor

Page 2 o2
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5. Certificado de Calidad: Cultivo protector LYOFAST

5'"1":
4

Sxcen il
O Bal 4 EESW [ERE VI SR L ST L
o, e o =R | ¥ U e i Imi P HUHEIE
T Cantermn 3]
CERTIFICATE OF ANALYSI3
Caderage, (122010
STARTER CULTURE LOTH. | PRODUCTIONDATE | BEST BEFORE DATE
LABDMOZ=LYOFAST DOSES § __ CHSGOA____ #2Hamms [FITET
TMICHOBIOLOGICAL |
AARISETRRS SPLCIFICATION RESULT METHOD
Emercbacienaceas | <10 CFlig Complks ErT
E.eal =1 CAllg Complkes | Bacoe MaT
Yisagha and moolds <10 CFLlg Compiles Sacoo kg
Craubtis posto | 10 CFURY LCompibis Saei W1
I L ] 1 B
I|allrrmlh' T [Wataetced g | Comples acon MITE
|l|u4-rr#'ﬂﬂ'llﬂ' Mot delncied in 250 Compiles iaumma
|lp;l|,q:|mn <100 CFLig Comples Eacao W10 |
* Analyesd o imglar bk
Aralgcal mithod ant melabi upon request .
Crality Control
Luca Tomadd

o Tt
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6. Ficha técnica de NEOSEP

- KR
?
&.) Pisapig’s
FICHA TECNICA: NEOSEP CLO 2 REMOVER

ox U prochxcto Alcalino Caatico de Muy Bals Dipurmeg 'mm
S s

Slsetaco pars Uimplezs y Desrdfeccidn e Tangues, Croultos y Sktermas
Upmarre hraesa

CIF oo un s3io pan
< ._" &
Ctystees

Su formudacion adecusds de Owicioros, Acompisjante: ¥ Temaosctivos |

Dxpecalizados e ctorgan la cusiiciad de wer un Prouxceo de muy righds

arquarus
PH (sulucion al 194
1204 08 o Aga S
are

™ e Alcainitad on of
Conpuoestor 0 & !
pom de Oxicioros en o
Compuresto (como GOl
Mravo 15000 pom
Dengidad jgremV)- 125 =
109 g Apsa Baeea QUC

A stie e o SoutWWdad: Conpiety o
J.J
 apicz en plarma processioras de  bebicdm . =
carborunadas, cervecsras, lecherim, uzios, Vitan, poxgaeras, wic. y = anm 2231y
Lorgiea

1odo process de Inpiezs scdiea imama con efecia desitfectame de
Taocgeens y Croviton de scers noxodabie. Enmetsies Sancios o aleaciones
vigiar laconoermracion.

¥ SOV 4O s

peade wmare 3 corcentraciores e 050 twmaa I vV e agus y
teTipersties de hats S$0°C

Limpieza Tangues:

Lasgio %o un pre Beade com agua, recioler
o g srguagsr
Cirositos OF y Tubenias:
msdatarrerte Anpots o8 e erjoag ado of inteTiy: recie ity

2 Ure coneermracion de hats LS5 v

L0903 Pooy

Tercpo de Contacsa: Mbwrmo 10 men

Inos Pesgy

% o necesatis Una desrfeccito povterir sex  PIUGRITGANE pyrd
mame Sadtzante S eryague

o 058 o W viv por

Nivel ge Espuma: Wy 813

NewSagp €102 W0 &2

LnO< Dusee
Proceder Sabitaakrerme ek endd L3 core arerac ke dal Sesicfectants Sl
Sessms 022 B0 F004-2008
s N T L
o-xul veraal i g am [P —
v - " b v
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&) Pisapig's

Beneficios:

= Posaa oo n bl ey nip s e e renliuon.

+ Par s afio conbenids de Ox koo, s puscen reduci loa passs de impieca v desmiesccidn da 05 s 05 shorrando
B F O T e procEss.

+ Kz conters Hipodkorio de Sodic por miba rardn Mo Forma Rubproducios Tdekos como Trihslomaisnon,
Clorcdormow, wic.

» L propisdadas shamara oskisniem Zoloscsclaros en el compuasio B otomen b cuslded S almines o omms
F ussore “pung s i Sl

= Artu e g s o Sl b Sureas b s 00 ppm como Csrbonm o de sk,

[T v A Cimmaors el e T . 3 - S G sl 2 Bie
) o et o e SR
s=ra il ssdasSpharEn oo By [ By
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7. Ficha técnica de NEOACID

R-COM-09
Pisapig's
Cavocteristicas
i un Detergerte Liguido Acdo S Muy Sals Espuma y Ao fisico Quimicas
poder de Lirrpieca y Dedincruntacitn. Conthens en e focmulacion una mescla & sew

Terdoactives.  Amdnxes  Bodegradibles, Agertes Emubiiooadtes vy w“m
Secuestrantes, Ackdos Especialzadon principadmente Fosfdnico  Hidroacdticas Trashocd =3 TAY

Onigenados que refuerzan b sliminaciée de mul olor y sabor de remiduod
COASCOS; a5 Mmoo actds como coadyuvarnte en b desinfeccdn. mm*
~ pH (solucion af 1%):
= 0.5 en Agua Blanda(20°C)
evti dsefiado (oo agerne de  Donsidedt1 28 = 0.08 gelc en
Srrpleza Adde scbire wcledades organicas mm

minerales o tpo Caeborwtos, Seffeton Solubitidad:
erm 2k proteicis camic predra de leche, pledra A m.‘

de ctwrweza, dxidos, sarro, cakhe, #C

Gepositada en Tangues, Tubert y CGrasitos Enjuagadbiidad: Completa
CL.P. du acero inoxidabhe. Punde wiarne ademds Nivel de Espoma: My Bap

como detergerte pars brpleca eaterma de dta

Gpums en fombiiitn on @ et | Presentacion:

J nwwa&!\mymkubconmtbu NewAcid P84 s comerciaizs
= : o0 Bdores Plastecs Calor Azl x

Estd drigdo » la bhdustria Uctes, Cervera, m‘; Ciincros Plasscos Coor
Bebidas Carbonatadas en presenda de (02, An‘l;")bg Debdaments

Peigueri ¢ induitrias Se almentos en general. Rotal y M I
Cerados

Concestraciones de 055 & S5 wiv en agus (S0 a 50c¢ 2 Iro de agua) son
rormudmert e suficlented y dependerdn de b temperatura, Sempo de comacto
y Wl modo de aplicacian,
Limgpieza Tanques:
Luwgo dé un predvado con agua, recrcular al &5% wiv par 20
rarn. Loe o erquagas.
Circuitos CIP y Tuberias:
rmediataments Sespuli de ser enjuagado ol sittemni fedrodle
4 s condentracdn del 1 por 15 min. minmo, on temperatura Se hasta So°C.
Law g0 enjuaglar.

*No g1 neceiario ebimingr of CO2 en los casca de Bebidan carbonetadas o

cerweas™

« Lok componentin pencpales s biodedradan ws Oodgens y Adua.

o No ermana vapones tek ok No s esounma sun e altis turbubencias destro de circulion cerrados.

o Saguro sobre adero incoddalde, alimirso, plisticons, vitde, wic.

o NO o afectado por s presencis de CO, en crouitos cerradon de produccidn de derwesa.

» Su contenido de dchdos oxigerados reducen la canga microlaana deendo Lio superficies preparades pars una minkma
desitfect 6n postenion si fusra necesana.

T oA e » . |
R R LT = 7 ¥ SV
s Mm A s P i ¢
s h b s b @ g

A s - b
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8. Ficha técnica de Acido peracetico

Taonio

FICHA TECMICA:

Elaboraido por Cpio.

L) Pisapig's

PROXITANE 1512

Téonica

ReEvisada por- Direccion

Fecha o8 newiskon: 0020

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Hombre comerclal: PROXITANE 1512

Primciplo acthvo- Acido peracélico al 153%., perdoido de Ridrogeno 23%
Fabricante: PEROXIDOS D30 BRASIL LTDA

Procedencla: Erazi

DESCRIPCION

PROXITANE s un biodda bicdegradable d= amplio sspecing (vines, bacierias, mohos ¥
aduras, algas v ssporas) apicado para operaciones de desinfeccidn v sanfizacion en:

nmifusiria aimentaria, nsialaciones pscusrias, hoftelss ¥y reslavranies, agroindussis

ndusiria pesquera, hospRalss, ofcimas, slc. Su allo poder caldants producs ruplura ds

membrana ceuls micobiana. Presenks o8 sigusnies oomponenies:

Acdoperacetca .. .. e 13 %
Pentmido de hidmgsmg .......ccccocee e 23 %
ACKIO DOMBCD ..o 10
Vehiculo establzame Qs.p .o 100 %

PROPMEDADES FISICODUNMICAS

B preducic PROXITAME presenla las sigulentss propled ades fisicoguimicas:

PROFIEDAD VALDR
Credgenia disponl bie 14 %
O=n=idad 112 gL
Aspecho Liguidio incolono a igerament= ambar
Ol Acetco
Puniz d= congelamismto =30 "C

Ay, Cominca Sal inca 110898 Deén. 313 Urb. Las Gedenias Soree:. Lima23-Paru

Tuit 03 5000 -

O TSRS Aerw 238 Coabuier- 550 1130850
=278 SN ST
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Q Pisapig's FICHA TECNICA: %:_;ow ——

Elaborado por Coic

PROXITANE 1512

4. APLICACIONES RECOMENDADAS

PROXITANE puade oplicarse a la desinfeccion de todo tpo de malerias primas
almenticias: frutas y hortalizas, carcasas de polio, canales de carne, pescados, marscos,
elc. Asimismo, es adecuado para la saniizacion de equipos, ulensiios y luberias (CIP) de
acero Incwdable. Puede aplcarse sobve pisos. paredes, fechos y desinfecciones
ambientales por aspersion 0 nebullzacion.

PROXITANE puede ser manpulado con saguridad medianie el uso de ropas protecioras,
guantes de PVC, proteccion ooular y mascara con fillro para vapores ackio para la
preparacian de dikuciones. Luego de diuido se manaja con [a ropa habliual de trabajo
(guarties de lmpieza, mascarila descartable). Las dosis y lempos de aplicacion deben
deferminarse mediante validaciones. Los rangos recomendados (en ppm de acido
peracetico) para dstintas apicaciones son

S N S 8 N

.

Frutas y hortaltzas: 40 a 150 ppm (0.20 - 1.00 Q¥ de agua)

Carnes, carcasas de pollo, pescados: 50 a 200 ppm (0.34 - 1.34 gt de agua)
Equipos, sistemas clp y utensiiios: 100 a 230 ppm (0.07 - 1.67 gt deagua)
Pisos, paredes, techos: 200 a 300 ppm (1.34 - 2.00 't de agua)
Nebulizacion de amblendes: 300 a 450 ppm (2 a 3 gt de agua)

Control de SARS-COV-2 (COVID-18). 1133 ppm (7.6 g'Itro de agua) por al menos
01 min 0 430 ppm (3.0 gMitro) por 10 min.

Por su naturaleza organica y bicdegradable PROXITANE no reguiere enjuague.

¢ Amplo especiro microblano (vrus, bacteras, mohas y levaduras, algas y esporas)

v

Desinfectanie organico y biodagradable.

Av. Camunca del ncx 1008 Opta. 300 Urt. Las CGardertas. Sorca Limadd-Pary
Tell 012500006 - 012900515 Arex 26 Cobiawr 90 15000
Ertaafictascas com
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9. Asistencia de capacitacion del personal
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10.Registros de limpieza y desinfeccion de tanques de almacenamiento
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P&D ANDINA ALIMENTOS SA. Codigo - TRLAGCL 30218
T3 S Varskon : 04 o
Forma.d Limpieza y Dosinfeccion de tanques 2 P bartin w0t
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