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RESUMEN

Este proyecto de investigacion se centra en el estudio del incremento de la vida de
anaquel del producto natilla, analizando diferentes tipos de conservador que ayude
a este incremento y demostrando los puntos de contaminacién durante el proceso

de produccion que ocasionan una contaminacion y por ende una vida util muy corta.

Se realizé una revision del proceso de elaboracion del producto y con ayuda de la
literatura se planted las posibles causas del problema, que como consecuencia
provocan el deterioro del producto a lo largo de los dias. El proceso de elaboracion
de natillas se ve afectado por una serie cuestiones como, por ejemplo: la utilizacién
de un conservador que no es adecuado para este tipo de producto, falta del proceso
de pasteurizacion en la leche, la falta de fermentacion, y como causa principal las
malas practica de manufactura que se realizan dentro de la empresa. Es por ello
gue se partié de estos puntos para realizar los analisis correspondientes y también

para demostrar las causas del problema.

Se aplicd un cambio en la realizacion del producto, implementando las BPM, y
cambio en los conservadores utilizados, estos fueron monitoreados y analizados de
forma sensorial, fisicoquimica y microbioldgica durante los dias cero, diez, veinte y

treinta después de su elaboracion.

Gracias a los resultados obtenidos, se puede observar los puntos de mayor
contaminacion del producto, asi mismo se muestra el conservador que inhibe un
crecimiento microbiano y que no altera el sabor ni la textura deseada, también se
observa que la utilizacién de las buenas practicas de manufactura son de suma
importancia para la obtencién de un producto de calidad que cumplan con las

caracteristicas organolépticamente aceptables para el consumidor

Este proyecto plantea que el incremento de la vida de anaquel de un producto esta
relacionado con diversos aspectos que contribuyen a una investigacion muy amplia,

para poder determinar la causa del problema y poder erradicarlo.

Asi mismo se sugieren una serie de cambios dentro de la empresa, para mejorar la

forma de producir alimentos que a su vez son consumidos por nuestra sociedad.
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INTRODUCCION

La presente investigacion fue realizada minuciosamente con el fin de incrementar la

vida de anaquel en el producto natilla, implementando un cambio en el proceso de



elaboracion del producto, la utilizacion de nuevos conservadores y de buenas

practicas de manufactura.

La natilla, es un postre que consiste en una crema elaborada a base de leche,
azucar, canela, espesantes, saborizantes y conservadores, donde cada uno de
estos ingredientes cumplen una funcién importante para la obtencién del producto
final, alguno de estos contribuyen a mejorar la apariencia para llamar la atencion del
consumidor y otros ayudan mejorando su vida de anaquel. Este postre es
ampliamente consumido por nifios ya que cuenta con un exquisito sabor que lo

caracteriza de otros postres.

Existen ciertos atributos del producto que determinan una aceptabilidad por parte
del consumidor, los cuales son apariencia, aroma, sabor y consistencia, estando
estos susceptibles a cambios conforme al tiempo. Para evitar que sucedan estos
cambios en el producto, antes de ser lanzado al comercio, las empresas realizan
estudios de vida de anaquel, con los cuales se determina el periodo de vida en que

el producto pueda mantenerse en el mercado conservando sus atributos.

La vida util del producto en ciertas ocasiones esta ligada con el aspecto sanitario
gue existe dentro de la empresa, ya que riesgo de contaminacion es mayor y es por

ello que los defectos sensoriales en el alimento suelen aparecer mas rapido.

Dentro de las técnicas que actualmente existen para determinar la vida de anaquel
de un producto se encuentra el analisis sensorial del producto en cuestion, que
constituye una herramienta importante, ya que el consumidor, por medio de su
apreciacion es quien puede discriminar si el producto terminado se encuentra en
condiciones de ser consumido. Junto con esta técnica puede implementarse el
estudio de andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos, este dltimo juega un papel
muy importante que nos permite conocer el numero total de microorganismos
presentes en el alimento y a su vez nos da la garantia de calidad microbiologica del
producto. Estos analisis son de suma importancia ya que contribuyen a evitar que

lleguen al consumidor productos de baja de baja calidad.



Este tipo de determinaciones tienen un alto grado de dificultad, ya que dichos
estudios requieren de tiempo, esfuerzo y exactitud. Es por ello que muchas
empresas recurren a determinar la vida de anaquel conforme a un alimento parecido

o a la bibliografia, asiendo de este un problema mayor.

El propésito de este proyecto es estudiar y analizar el porqué de la descomposicion
del producto natilla y encontrar la solucion a este problema, incrementado la vida de

anaquel de siete a treinta dias.

DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y DEL AREA DE TRABAJO DEL
ESTUDIANTE.

Nombre de la empresa

Industrias alimenticias Yomax S.C. de R.L. de C.V.



Ubicacion de la empresa

Direccion: Carretera Tuxtla-La angostura km.10.6 Ribera el vergel, Chiapa de corzo.
Teléfono: 961 155 89 37

Giro de la organizacion

Industrial y comercial

Descripcién
Yomax es una empresa cien por ciento chiapaneca que se dedica a la elaboracion
y venta de productos lacteos tales como yogurt, natillas, arroz con leche y gelatinas,

con veinte afios de experiencia, su mercado actual es el estado chiapaneco.

Descripcion del area de trabajo en que se participo

El area de trabajo dentro de la industria fue el area de produccién, en donde se
analizo el proceso de elaboracién del producto, asi como los posibles puntos de
contaminacion que llevaban a la natilla a una corta vida de anaquel. Para la
realizacion de los analisis microbioldgicos y fisicoquimicos se uso las instalaciones
del Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez, en el laboratorio de microbiologia y

alimentos, ya que la empresa no cuenta con laboratorios para dichos andlisis.

PROBLEMAS A RESOLVER

Los problemas a resolver en la realizacién de este proyecto fueron:

e Descomposicion del producto natilla siete dias después de su elaboracion,

aun con la adicion del conservador Natamicina.



e Falta de las buenas practicas de manufactura dentro de la industria.

e Cambio en la textura del producto natilla al implementar nuevos

conservadores.

e Falta de medios de cultivos para la realizacién de andlisis.

OBJETIVO GENERAL

e Establecer una propuesta de solucidén para incrementar la vida de anaquel

de 7 a 30 dias al menos, para la natilla.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

10



e Conocer los factores que provocan la corta vida Gtil de un producto.

e Aplicar diversos andlisis que se pueden llevar en natillas o productos

similares, para determinar su vida de anaquel.

e Analizar los diferentes tipos de conservadores que ayuden a mejorar la vida
de anaquel y que a su vez mantenga el sabor y textura deseada.

e Proponer una mejora en la realizacion del producto.

¢ Implementar el uso de las buenas préacticas de manufactura.

JUSTIFICACION

La presente investigacion se enfoca la busqueda de conservadores y nuevas
metodologias que propicien un incremento en la vida de anaquel del producto natilla,

incrementando la caducidad de siete a treinta dias.

La descomposicion de este producto se basa en un cambio en la textura del
producto final, durante los primeros dias es espesa, cremosa Yy con sabor dulce,

después de los siete dias se vuelve liquida, con grumos y con sabor amargo.
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Se realizo andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos al producto durante los dias 0,
10, 20 y 30 después de su elaboracion y se obtuvieron resultados positivos en
coliformes totales, fecales y hongos. Con dicha la informacién obtenida se determiné

las actividades a realizar en este proyecto.

La falta de buenas practicas de manufactura que tiene la empresa se encuentra en
diferentes puntos del proceso de este producto, de los cuales determino analizar los

gue estaban en estado critico.

De determino realizar el andlisis microbiologico del agua, ya que este es obtenido a
través de un pozo, el cual no lleva tratamiento alguno y llega a la industria muy

turbia.

También se realizé analisis microbiol6gicos a los envases, ya son transportados a
la industria en camiones que transportan diferente tipo de materiales, cubiertos por
una bolsa de plasticos que no estan selladas de forma adecuada y que al ser
llegados a la planta se remojan con el agua turbia de las tuberias, provocando con

ello que el alimento al ser envasado se contamine.

Los recipientes no esterilizados, estos son otro punto de contaminacion dentro de
esta industria, ya que estan en contacto con el producto y provocan contaminacién
cruzada. El uso inadecua de guantes, cubre bocas y cofias, que de igual forman
propician contaminacion y por ultimo la falta de fermentacién a la leche, debido a
qgue la industria no cuenta con el equipo adecuado de pasteurizacion y utilizan el

hervido de la leche como tratamiento térmico.

Es por que se implementé un cambio en el proceso de elaboracion del producto,
gue consistié en utilizar la misma metodologia que la empresa en cuestion ya tenia,
pero incrementando el uso de las buenas practicas de manufactura, ya que la
empresa es deficiente en estos aspectos y por lo cual se determinG que existe una
mayor probabilidad de contaminacion hacia el producto, llevando como
consecuencia la corta vida de anaquel. A la vez se realizd un cambio de

conservadores, esto con el fin de lograr el incremento de la vida de anaquel de este

12



producto, ya que, de acuerdo con la literatura, existen otros conservadores que

favorecen al incremento de la vida util en productos similares.

MARCO TEORICO

Definicion de natilla
Las natillas son un postre lacteo muy extendido en la gastronomia espafiola. Se

trata de una crema elaborada con leche, yemas de huevo, azlcar y aromas con la

vainilla o el limon.
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Los ingredientes fundamentales para preparar natillas son huevos y leche, aunque
actualmente suelen agregarse vainilla, aztcar, canela y limén. Dependiendo de la
tradicion de las diversas zonas donde se cocinen, pueden llevar otros agregados

como queso fresco, galleta, caramelo, chocolate o coco rallado.

A nivel industrial se procesan natillas instantaneas o de sobre, aunque, si no llevan

huevo, no son natillas auténticas.

Definicion de natilla fermentada

La crema &cida o natilla es el producto que se obtiene por la concentracién de la
grasa contenida en la leche y de un proceso de fermentacién controlada mediante
la inoculacion de cultivos lacticos. El contenido graso puede variar de 12 a 30%,
pero la mayoria de las plantas produce crema con 18 a 25% de grasa y asi obtienen
una buena consistencia y sabor. En el mercado centroamericano existen dos tipos
de natilla, una producida a nivel de finca, conocida como natilla casera y la otra
elaborada en las plantas lecheras. La natilla casera es obtenida por fermentacion
natural, a temperatura ambiente, de la crema que el productor separa en forma
manual. Esta crema varia en su contenido graso y por no ser pasteurizada existe la
posibilidad de que haya presencia de microorganismos patdgenos, lo que constituye
una amenaza para la salud del consumidor. Sin embargo, a pesar de los riegos,
muchos consumidores la prefieren por su riqueza en grasa, generalmente mayor

que la natilla producida en las plantas, y por su sabor y aromas caracteristicos.

Clasificacion de natillas

Las natillas se clasifican en dos, segun el proceso deseado.
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Natillas

no
fermentadas
T EGES

Natillas fermentadas

Son aquellas que, en su proceso, después de la pasteurizacién a una temperatura
aproximada de 22°C se agrega el cultivo lactico en una dosis de 2%. El fermento
lactico utilizado debe contener, Streptococcus lactis, Streptococcus cremoris,
Streptococcus diacetylactis. Seguidamente se inicia la incubacibn a una
temperatura entre 22 ° y 30 °C hasta alcanzar una acidez de 0.6% de acido lactico

(Escuela Centroamericana de Ganaderia, 1999).

Natillas no fermentadas

Son aquellas que, como su nombre lo dice no son fermentadas, es decir, para su
proceso no se adiciona cultivo lactico, para su elaboracién se parte de la leche UTH
a la que se le afiaden diferentes ingredientes y aditivos, como por ejemplo azlcar,
colorantes y gelificantes (Castillo & Mestres, 2004).

Aspecto nutrimental

Una porcién de 2509 aporta

Grasa saturada 35 Kcal
Otras grasas 30 Kcal
Azucares totales 134 Kcal
Sodio 125 mg
Energia total 246 Kcal
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Postres lacteos

Dentro de esta denominacién se agrupan un gran ndamero de productos, como
natillas, flanes, cremas, mousses, cuajadas, arroz con leche, helados y otras
combinaciones, que tienen en comun utilizar la leche como principal ingrediente y
consumirse tradicionalmente como postre. La elaboracion de estos productos,
originalmente artesana y casera, se ha adaptado a los procesos industriales
actuales y se han puesto a disposicion del consumidor bajo diferentes envases y

formatos, de una forma comoda y atractiva (Aranceta & Serra, 2005).

Actualmente en el comercio se encuentran muchos productos fabricados a base de
leche que se pueden englobar bajo el nombre de postres lacteos. Los postres
lacteos de pueden definir como “preparados cremosos o gelificados de la leche sin

acidificar o ligeramente acidificada” (Castillo & Mestres, 2004).

Componentes de natillas

Conservadores

Se trata de sustancias que se incorporan al alimento para aumentar su estabilidad
y seguridad microbiol6gica. Pueden usarse aislandose o en mezcla y son capaces
de retardar o inhibir procesos de fermentacién, putrefaccién, crecimiento de hongos

y otras alteraciones bioldgicas en alimentos y bebidas (Hernandez & Sastre, 1999).

Conservadores utilizados en la industria lactea

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-184-SSA1-2002, Establece que en
la elaboracion de los productos objeto de esta Norma no se permite el empleo de
conservadores; a excepcion de los saborizados 0 aromatizados en los que solo se
aceptara la presencia de acido sérbico, acido benzoico o las sales de sodio o potasio
de los acidos anteriores, como efecto de la transferencia de los ingredientes

opcionales.
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Acido sorbico, Sorbato sodico y Sorbato potasico

Tienen accion contra bacterias y, especialmente, contra mohos y levaduras, tienen
muy amplia aplicacion especialmente en alimentos acidos. La sal potasica facilita
su disolucién en agua y la sal sédica no es muy utilizada. El 4cido sérbico y sus
sales de sodio y de potasio se usan a una concentracién menor de 0.3% en relacién
con el peso del producto, para inhibir el crecimiento de mohos y levaduras en los
alimentos con un pH hasta de 6.5; su efectividad aumenta al reducir el pH. No es
toxico para el hombre ya que se metaboliza como cualquier otro acido graso por
medio de reacciones de beta-oxidacion. Dado que su solubilidad en agua es baja,
es preferible usar en su lugar los Sorbatos, ya que éstos resultan mucho mas
solubles. Los Sorbatos se cuentan entre las sustancias que poseen menos toxicidad
entre todos los conservadores, en un grado menor que la sal comdn o el acido
acético. Por esta razén su uso esta autorizado en todo el mundo. El Sorbato de
potasio es la sal mas usada porque se le ha encontrado un gran numero de
aplicaciones en distintos alimentos, demostrando su utilidad en el control de
crecimiento de distintas bacterias patdégenas acarreadas por alimentos. Se supone
que la accion de este conservador se fundamenta en la propiedad de unirse a la
superficie de las células microbianas, modificando la permeabilidad de la membrana
y al mismo tiempo su metabolismo, pero también se ha sugerido que su estructura
de dieno interfiere con el sistema enzimatico de las deshidrogenasas de los

microorganismos (Barros, 2009).
Uso de los Sorbatos como conservadores

Los Sorbatos se utilizan en bebidas refrescantes, en reposteria, pasteleria y
galletas, en derivados carnicos, quesos, aceitunas en conserva, en postres lacteos
con frutas, en mantequilla, margarina, mermeladas y en otros productos. Cada vez
se usan mas en los alimentos los Sorbatos en lugar de otros conservantes mas

toxicos como el acido benzoico (Astiasaran, Lasheras & Martinez, 2018).
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Acido benzoico, Benzoato sodico y Benzoato potasico

Su actividad es semejante al del acido sérbico, aunque tienen el inconveniente de
un ligero sabor residual. Su principal aplicacion son las bebidas refrescantes y
néctares. La sal potasica facilita su disolucion en agua y la sal sédica no es muy
utilizada.

El acido benzoico se usa como aditivo; también es uno de los conservadores mas
utilizados en el mundo. Aunque se obtiene por sintesis quimica, se encuentra en
forma natural en algunos vegetales. Debido a que la solubilidad de éste &cido es
baja, en su lugar se prefiere utilizar el benzoato de sodio, para que a su vez en el
alimento se convierta en la forma de &cido, que es su forma activa. El rango de pH
para la inhibicién 6ptima microbiana con acido benzoico es de 2.0 a 4.0. Por ello los
benzoatos son adecuados para la conservacion de alimentos que son &cidos, o
facilmente acidificables. Se considera que el benzoato de sodio es el mas activo
contra bacterias y levaduras y menos activo contra mohos. El acido benzoico puede
emplearse en concentraciones que van de 0.05 a 0.1%. La presencia del &cido
benzoico en la concentracion antes mencionada puede en ocasiones notarse por
un sabor desagradable. Si esto ocurre, el benzoato debe usarse a un nivel mas bajo
en combinacion con otro antimicrobiano, tal como el Sorbato de potasio. Los
benzoatos no causan problemas de toxicidad en el hombre cuando se ingieren en
las concentraciones que normalmente se permiten y se usan en los alimentos
(Barros, 2009).

Uso de los benzoatos como conservadores

Se utiliza como conservante en bebidas refrescantes, zumos para uso industrial,
algunos productos lacteos, en reposteria y galletas, en algunas conservas
vegetales, como el tomate o el pimiento envasados en grandes recipientes para uso
de colectividades, mermeladas, crustaceos frescos o congelados, margarinas,

salsas y otros productos (Astiasaran, Lasheras & Martinez, 2018).
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Otros conservadores utilizados en la industria lactea

Natamicina

La Natamicina es uno de los conservantes de alimentos permitidos a nivel mundial
para proteger una amplia variedad de productos tales como queso, carne
fermentada, yogur, bebidas, vinos y productos horneados contra los hongos y las
levaduras. Debido a los beneficios de la Natamicina como un método natural y
eficiente de conservacion de alimentos, su aplicacion tiene un enorme potencial
para ampliar la vida util y evitar la descomposicion. La Natamicina se mantiene
estable en un amplio rango de pH (3 a 9). Como la mayoria de los alimentos tiene
un valor de pH entre pH 4 y pH 7, esto hace de la Natamicina un conservante de
alimentos muy versétil. Para prevenir la descomposicion en aplicaciones
alimentarias, la Natamicina funciona en dosificaciones bajas entre 3 a 20 ppm. Esto
se traduce en un porcentaje de 3 a 20 mg de Natamicina en 1 kg del producto final
(Villada, 2010).

Nisina

La Nisina es un antibiético originado por cepas de la bacteria que normalmente corta
la leche, el streptococcus lactis. Se presenta en la leche &cida y en el queso de
granja por lo que es muy posible que desde que se domesticaron las vacas se hayan
ingerido pequerias cantidades de este antibidtico.

Este producto es empleado principalmente para prevenir la putrefaccion de
productos alimenticios procesados térmicamente y empacados. La inocuidad de la
Nisina para organismos vivientes y su rapida destruccion por enzimas del tracto

gastrico e intestinal.

La Nisina posee una accion inhibidora en ciertas especies y en general sobre las
bacterias Gram-positivas. No tiene gran influencia sobre las bacterias Gram-

negativas y no tiene ninguna accion sobre hongos y levaduras.
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Espesantes
Los espesantes son moléculas que actuan aumentando la viscosidad de los medios

acuosos y en funcion de la dosis pueden proporcionar un efecto gelificante. Son
compuestos mayoritariamente de naturaleza glucidica, en los que se encuentran
gomas vegetales (goma arébica, karaya y de tragacanto), los extractos de algas
(alginatos, agar-agar, carragenatos), los extractos de subproductos vegetales
(pectinas), los extractos de semillas (gomas guar y garrofin), los extractos de
cereales o tubérculos (almidones modificados), los derivados de la celulosa
(metilcelulosa, carboximetilcelulosa) y los exudados de los microorganismos
(Hernandez & Sastre, 1999).

Saborizantes

Un saborizante se define como una preparacién concentrada, con 0 sin
coadyuvantes, usa para impartir un determinado olor y sabor, se pueden clasificar
en saborizantes naturales, similares a los naturales y artificiales (Organizacion
cientifica, 2012).

Saborizantes naturales

Pueden aislarse de las frutas y plantas mediante el proceso de destilacion
maceracion, concentracion y extracciones con disolventes, que sean capaces de
recuperar todos los componentes volatiles que definen el sabor y olor del material
gue proceden.

Saborizantes similares a los naturales

Son los que se obtienen de mezclas de compuestos sintéticos, en la proporcion que
se encuentran en la fruta, especie, hierba o planta natural de la cual se quiere imitar
su sabor.

Saborizantes artificiales

Son creados por la imaginacion del saborista, su olor y sabor completos no existen
en ningun elemento de la naturaleza.

Especias

Una especia es un producto vegetal aromatico que permite aromatizar platos, puede
proceder de los frutos cortezas, raices, flores, hojas bulbos, granos, plantas enteras,

del prensado de frutas o de la fermentacion de sustancias vegetales.
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Andlisis sensorial

Concepto de analisis sensorial

En el andlisis sensorial se acepta o rechaza los alimentos de acuerdo con las
sensaciones que se experimenta al consumirlos. De esta forma, se establecen unos
criterios para la seleccion de los alimentos, criterios que inciden sobre una de las
facetas de la calidad global de los alimentos, la calidad sensorial. La evaluaciéon de
esta calidad se lleva a cabo mediante una disciplina cientifica, el anlisis sensorial,

cuyo instrumento de medida es el propio hombre (Ibafiez & Barcina, 2001).

El andlisis de un alimento puede ser evaluado por cuatro tipos de jueces: juez

experto, juez entrenado, juez semientrenado y juez consumidor.

Tipos de jueces

Juez Experto
Es una persona que tiene gran experiencia en probar un determinado tipo de

alimento, posee una gran sensibilidad para percibir las diferencias entre muestrasy

para distinguir y evaluar las caracteristicas del alimento.

Juez Entrenado
Es una persona que posee bastante habilidad para la deteccién de alguna propiedad

sensorial, o algun sabor o textura en particular, que ha recibido cierta ensefianza
tedrica y practica acerca de la evaluacion sensorial y que sabe exactamente lo que

se desea medir en una prueba.

Juez semientrenado
Personas que han recibido un entrenamiento teorico similar al de los jueces

entrenados, que realizan pruebas sensoriales con frecuencia y posee suficiente
habilidad, pero que generalmente participan en pruebas discriminativas sencillas,

las cuales no requieren de una definicion muy precisa de términos o escalas.
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Juez consumidor
Se trata de una persona gque no tiene nada que ver con las pruebas, ni trabajan con

alimentos como los investigadores o empleados de fabricas procesadoras de
alimentos, ni han efectuado evaluaciones sensoriales periddicas. Por lo general

son tomadas al azar.

Andlisis fisico quimico

El analisis de las propiedades fisicoquimicas de los alimentos es uno de los
aspectos principales en el aseguramiento de su calidad. Este andlisis cumple un
papel muy importante en la determinacion del valor nutricional de los alimentos, en
el control del cumplimiento de los pardmetros exigidos por los organismos de salud
y también para el estudio de las posibles irregularidades como adulteraciones,

falsificaciones, etc. tanto en alimentos terminados como en sus materias primas.

Es necesario realizar un andlisis de alimentos para asegurar que sean aptos para
el consumo humano y para asegurar que cumplen con las caracteristicas

y composicién que se espera de ellos.

PH

Es una unidad de medida; que es utilizada para obtener que tan acido o base
contiene una sustancia. El termino acido proviene del latin acidus que significa agrio
y se refiere al sabor caracteristico de estos compuestos; las bases; también se
denominan alcalis, nombre que proviene del griego alqili que significa “ceniza”,
porque estas, eran la fuente de donde se obtenian los alcalis. Para medir el pH se
obtiene ya sea con un equipo llamado potenciémetro o con papel tornasol
apoyandose con una tabla de la escala de medicion de 0 a 14. Por ejemplo, un pH
de 7 significa que es neutro, si el pH es inferior a 7 es acido y si es superior a 7 es

basico (Velazquez & Ordorica, 2013).
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Figura 1. Potenciémetro o pH-metro utilizado para medir el pH de una disolucion.

Acidez

La acidez es la cualidad de un &cido. Pueden presentar caracteristicas tales como
sabor agrio, liberacion de hidrégeno, o pH menor que 7 (a 25°C).

La escala mas comun para cuantificar la acidez o la basicidad es el pH, que solo es
aplicable para disolucién acuosa. Sin embargo, fuera de disoluciones acuosas

también es posible determinar y cuantificar la acidez de diferentes sustancias.

En alimentos el grado de acidez indica el contenido en acidos libres; el cual es
usado como un parametro de calidad en los alimentos; mediante las

determinaciones del indice de acidez o el Valor acido (V.A) presentes en ellos.

Comunmente la acidez se determina mediante una valoracion (volumetria) con un
reactivo basico. El resultado (para el indice de acidez) se expresa como él % del
acido predominante en el material.


https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido
https://es.wikipedia.org/wiki/PH
https://es.wikipedia.org/wiki/Disoluci%C3%B3n_acuosa
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%8Dndice_de_acidez&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Valor_%C3%A1cido&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Volumetr%C3%ADa

Figura 2. Instrumento utilizado para la realizacién de
titulacion

Temperatura
La temperatura es una magnitud fisica que refleja la cantidad de calor, ya sea de un
cuerpo, de un objeto o del ambiente. Dicha magnitud esta vinculada a la nocion de

frio (menor temperatura) y caliente (mayor temperatura).

El efecto de la temperatura en los alimentos y en el desarrollo de bacterias
patdgenas varia en funcién de los grados que se aplican: a mas de 65 °C, se
destruyen; entre 5-10 °C y 65 °C, se evita la multiplicacion; y de 8 °C a -18 °C, los
patdbgenos se mantienen en estado latente, no se eliminan. No se entiende la
seguridad alimentaria sin la temperatura (refrigeracion, cocciéon o almacenamiento),
ya que el crecimiento microbiano se vincula, en muchos casos, a los cambios de
temperatura. El control de la temperatura de los alimentos, por tanto, es muy
importante para garantizar que estos sean seguros. Debe garantizarse que se

cocinan o enfrian de manera adecuada para minimizar el riesgo alimentario.

Una de las condiciones en seguridad alimentaria y temperatura es "mantener frios
los alimentos frios y calientes, los calientes”. Y es que la temperatura actia como

barrera para impedir la multiplicacién microbiana y la produccion de toxinas.
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Parametros microbioldgicos
Los productos lacteos estan en riesgo de sufrir deterioro como resultado de la accién
microbiana, y esto es probablemente la mayor amenaza para la vida de anaquel del

producto.

Debido a las malas practicas de manufactura de la empresa se prevé que existe
mayor riesgo de contaminacion de microorganismos que alteran el sabor y por lo

consiguiente acortan el periodo de vida de dicho producto.

Esto se controla mediante el andlisis de la ausencia de los microorganismos
indicadores especificos de acuerdo a la legislacion. A continuacién, se describen
algunos microorganismos que pueden estar presentes al término de la elaboracion

de la natilla.

Coliformes totales

Los coliformes totales son bacterias facultativas aerobias y anaerobias; Gram
negativas y que fermentan la lactosa produciendo acido y gas dentro de las 48 horas
a 35°C y para productos lacteos a 32°C.
Las colonias son facilmente destruidas por el calor, es por ello que si aparecen en
los alimentos puede ser pos tratamiento térmico, y su presencia no hecesariamente
mide la contaminacién fecal o que otros patdégenos se encuentren en el alimento

(Ministerio de agricultura y ganaderia, 2001).

El grupo de los microorganismos coliformes es el mas ampliamente utilizado en la

microbiologia de los alimentos como indicador de practicas higiénicas inadecuadas.

El uso de los coliformes como indicador sanitario puede aplicarse para:

e La deteccion de practicas sanitarias deficientes en el manejo y en la
fabricacion de los alimentos.

e La evaluacion de la calidad microbiolégica de un producto, aunque su
presencia no necesariamente implica un riesgo sanitario.

« Evaluacién de la eficiencia de practicas sanitarias e higiénicas del equipo.
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o La calidad sanitaria del agua y hielo utilizados en las diferentes areas del
procesamiento de alimentos.

e La demostracién y la cuenta de microorganismos coliformes, puede
realizarse mediante el empleo de medios de cultivos liquidos o sélidos con

caracteristicas selectivas o diferenciales.

Coliformes fecales
Debido a que un gran numero de enfermedades son transmitidas por via fecal-oral
utilizando como vehiculo los alimentos y el agua, es necesario contar con

microorganismos que funcionen como indicador de contaminacion fecal.

El grupo coliformes constituyen un grupo heterogéneo con habitat primordialmente
intestinal para la mayoria de las especies que involucra, es constante, abundante y
casi exclusivo de la materia fecal, su capacidad de sobrevivencia y multiplicacion
fuera del intestino también se observan en aguas potables, por lo que este grupo se
utiliza como indicador de contaminacion fecal en agua; encontrandose que mientras
mayor sea el nimero de coliformes en agua, mayor sera la probabilidad de estar

frente a una contaminacion reciente.

Cuando los coliformes llegan a los alimentos, no sélo sobreviven, sino que se
multiplican, por lo que en los alimentos el grupo coliformes adquiere un significado
distinto al que recibe en el agua. Cuando los productos alimenticios han recibido un
tratamiento  térmico  (pasteurizacion, horneado, coccion, etc.), estos

microorganismos se utilizan como indicadores de malas practicas sanitarias.

Hongos y levaduras

Los mohos y levaduras estan ampliamente distribuidos en la naturaleza y se pueden
encontrar formando parte de la flora normal de un alimento, o0 como agentes
contaminantes y en los equipos sanitizados inadecuadamente, provocando el
deterioro fisicoquimico de éstos, debido a la utilizacion en su metabolismo de los
carbohidratos, acidos organicos, proteinas y lipidos originando mal olor, alterando
el sabor y el color en la superficie de los productos contaminados. Ademas los
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mohos y levaduras pueden sintetizar metabolitos toxicos termoresistentes, capaces
de soportar algunas sustancias quimicas, asi como la irradiaciébn y presentan
capacidad para alterar sustratos desfavorables, permitiendo el crecimiento de

bacterias patégenas.

Vida de anaquel

Los consumidores demandan constantemente alimentos y bebidas de alta calidad
y esperan que ésta calidad se mantenga desde el periodo de la compra hasta el
consumo. Se espera que el alimento no solo se mantenga inocuo, sino que también
conserve la mayoria de sus propiedades organolépticas y nutricionales. El control
de estas variables es de vital importancia ya que entre mayor tiempo de vida de
anaquel tenga un alimento, mayor oportunidad de venta tendra. Debido a esto, los
productores de alimentos y bebidas procuran conocer la vida util de su producto
bajo diferentes condiciones de almacenamiento, imitando las condiciones de la
cadena en frio, abuso de temperatura 0 ambientales de las ciudades en que se
comercializaran.

La vida de anaquel se considera como el periodo de tiempo en el cual el alimento
conserva los atributos esperados por el consumidor y es el momento adecuado para
comercializarlo. Es esencial identificar y medir éstos atributos criticos del alimento
en relacion a su sabor, textura, color y otras caracteristicas sensoriales, asi como
las variables que producen el deterioro de éstos atributos como la rancidez,
decoloraciéon o mal olor y bajo qué circunstancias (tiempo-temperatura). Esto nos
ayuda a determinar su perfil de calidad, y en base a éste, medir su deterioro durante

su vida de anaquel, hasta el punto que éste no sea aceptable por el consumidor.

Efecto del envase sobre la vida util

Las funciones tradicionalmente asignadas a un envase son las de contener y
proteger su contenido de alteraciones fisicas o0 mecéanicas, asi como de
contaminacion quimica o biologica (Hotchkiss, 1997). Esta funcién de proteccion

puede variar en funcién del tipo de alimento y de la vida util prevista para Este, una
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vez envasado. Pero el envase ha pasado también a ocupar nuevas funciones, no
previstas hace tan solo una década. Cada vez adquiere mayor importancia la
eleccion de un envase o recipiente adecuado, asi como los métodos para el
tratamiento y conservacion del alimento en su interior. Diversos autores han
enumerado los principales criterios a tener en cuenta a la hora de elegir un envase
adecuado, como son sus propiedades funcionales, capacidad de proteccion del
contenido, resistencia a factores extremos como temperatura, luz, humedad, etc.
(Rees y Bettison, 1994). Todas estas propiedades del envase deben mantenerse a

lo largo de su vida util.

Esterilizacion de envases

Para el esterilizado de los envases se debe usar equipo llamados esterilizadores o
autoclaves que tienen canastillas donde se colocan los frascos, estos equipos
permiten controlar la temperatura y el tiempo, esta practica comunmente se utiliza

para evitar el riesgo de contaminacion al producto envasado.

Buenas practicas de manufactura

Las BPM son un conjunto de procedimientos de higiene y manipulacién, que
incluyen costumbres, habitos y actitudes, necesarios para una produccion higiénica
y obtener alimentos inocuos y saludables.

Estas practicas forman parte de un sistema de calidad alimentaria y se aplican a lo
largo de toda la cadena de elaboracion de alimentos (recepcién de materias primas,
almacenamiento, fraccionamiento y elaboracion, envasado, transporte vy

distribucion).

Lo deben implementar las empresas grandes, medianas, pequefias y personas

involucrados en la Fabricacidon y comercializacion de alimentos de consumo

humano, en sus diversas etapas (Rivero & Baquero, 2004).

Higiene de las instalaciones
Se debe Implementar un plan de limpieza especificando el area de proceso, los

productos a usar, la frecuencia, responsable y como se supervisara.
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Se deben mantener limpias las vias de acceso (zonas de ingreso, recepcion de

materias primas, pasadizos para evitar el ingreso de suciedad al establecimiento.

Para la limpieza y la desinfeccion es necesario utilizar productos que no tengan olor

ya que pueden producir contaminacion.

Para organizar estas tareas, es recomendable aplicar los POES (Procedimientos
Operativos Estandarizados de Saneamiento) que describen (qué, cdmo, cuando y
donde limpiar y desinfectar), asi como los registros y advertencias que deben

llevarse a cabo.

Se deben limpiar los utensilios y las instalaciones cada vez que sea necesario y al
terminar la jornada de trabajo. Es importante enjuagar con agua potable al finalizar
las tareas de limpieza para no dejar restos de detergentes u otros agentes que

puedan contaminar al alimento.

Abastecimiento de agua y disposicion de aguas servidas
El agua utilizada debe ser potable, ser provista a presion adecuada y a la

temperatura necesaria, captada directamente de la red publica o de pozo.

En la fabricaciéon de alimentos y bebidas sélo se utilizara agua que cumpla con los

requisitos fisico-quimicos y bacteriol6gicos para aguas de consumo humano.

Las fabricas se abasteceran de agua, tanto para el hielo como el vapor que tengan

contacto con el alimento no deben presentar contaminantes.

Se debe evitar la contaminacién del abastecimiento de agua por efluentes

Recoleccion y disposicion de residuos solidos
Se debe evitar que los desechos tanto liquidos como sélidos entren en contacto con

alimentos para evitar la contaminacion cruzada.
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Higiene del Personal
Todas las personas que manipulen alimentos deben recibir capacitacion adecuada

y continua sobre "Habitos y manipulacién higiénica.

Debe controlarse el estado de salud y la aparicibn de posibles enfermedades
contagiosas entre los manipuladores y deberdn someterse a examenes Médicos

periodicamente.

Cualquier persona que perciba sintomas de enfermedad tiene que comunicarlo

inmediatamente a su superior.

El personal debe estar completamente aseado. Las manos no deberan presentar
cortes, ulceraciones ni otras afecciones a la piel y las ufias deberdn mantenerse
limpias, cortas y sin esmalte. No deberan usarse sortijas, pulseras, collares, relojes

o cualquier otro objeto de adorno cuando se manipule alimentos.

El personal debe contar con ropa protectora de colores claros proporcionada por el
empleador y dedicarla exclusivamente a la labor que desempeiia, en buen estado

de conservacion y aseo.

Es indispensable el lavado de manos de manera frecuente y minuciosa con jabon
desinfectante, agua potable y con cepillo. Debe realizarse antes de iniciar el trabajo,
inmediatamente después de haber hecho uso de los SSHH, después de haber
manipulado material contaminado y todas las veces que las manos se vuelvan un

factor contaminante.

Lavar sus manos ante cada cambio de actividad, sobre todo al salir y volver a entrar

al area de manipulacion

La conducta higiénica debe ser adecuada: No comer, toser, escupir, fumar, u otras

practicas antihigiénicas

Disponer de maniluvios con elementos adecuados para el lavado, desinfeccion y

secado de las manos.

Las materias primas utilizadas no deben contener parasitos, microorganismos o

sustancias toxicas, signos de descomposicion o cuerpos extrafios. Todas las
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materias primas deben ser inspeccionadas antes de utilizarlas (ensayo de

laboratorio)

Debe prevenirse la contaminacion cruzada, evitando el contacto entre materias

primas y productos terminados.

Lavar adecuadamente todos los equipos y los utensilios que hayan tomado contacto

con materias primas.

El personal que esta en contacto con materias primas o semielaboradas no debe
tratar con el producto terminados, a menos que se tomen la medida higiénica como

cambiar su vestimenta o guantes entre etapa y etapa.

Se deben inspeccionar los envases antes de usarlos; no se deben usar los envases

para fines para los que no fueron disefiados.

Se debe realizar el envasado en condiciones que no permitan la contaminacion del

alimento.

Deben mantenerse documentos y registros de los procesos de elaboracion,
produccion y distribucién y conservarlo durante un periodo superior a la duracion

minima del alimento.

Control de Procesos en la Produccion
Para tener un resultado 6ptimo en las BPM son necesarios ciertos controles que
aseguren el cumplimiento de los procedimientos y los criterios para lograr la calidad

esperada en un alimento, garantizar la inocuidad y la genuinidad de los alimentos.

Los controles sirven para detectar la presencia de contaminantes fisicos, quimicos
y/o microbiolégicos. Se pueden hacer controles de: residuos de pesticidas, detector

de metales, tiempos y temperaturas de procesos.
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PROCEDIMIENTO DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

Analisis fisicoquimico del
producto de problema

¥

Analisis microbioldgico del
producto problema

\

Analisis microbiolégico a
envases
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Analisis microbiologico del
agua utilizada en la industria

v

Elaboracion de natilla
implementando BPM

v

Cambio de conservadores

y

Analisis sensorial del producto
terminado

¥

Analisis fisico quimico del
producto terminado

¥

Analisis microbioldgico del
producto terminado

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

Analisis fisicoquimico del producto problema

Se realiz6 analisis fisicoquimicos como pH y acidez a la natilla problema (natilla con
conservador Natamicina), con el fin de conocer dichos valores para comparar con

los resultados de las posteriores pruebas.

Para la toma de pH se realizo una dilucion de 1:5 de la muestra, debido a que tiene
una consistencia muy espesa y se realizé la lectura con el potenciometro. La técnica
utilizada para medir la acidez fue en base a la horma NOM-155-SCFI-2012 la cual

consiste en Medir 20 g de muestra en un matraz, afiadir el indicar de fenolftaleina y
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titular con hidroxido de sodio 0,1 N hasta la aparicion de un color rosado persistente,

cuando menos un minuto.

Andlisis microbioldgico del producto problema

De acuerdo con la norma mexicana NOM-112-SSA1-1994, se llevo a cabo el
analisis de identificacion de microorganismos coliformes totales y fecales en el
laboratorio de microbiologia del Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez, se utilizd
la técnica del Numero Mas Probable (NMP), que consistié en tomar muestras del
producto problema en los dias 0, 10, 20 y 30 después de su elaboracién y realizar
diluciones 1071, 1072 y 1072 conforme a lo especificado en la norma oficial NOM-
110-SSA1-1994, se prosiguio a inocular 1ml de esta dilucion en tubos de ensayo
con campana Durham invertida, en caldo lauril sulfato de sodio e incubarlas a 35°C
por 24 horas, transcurrido este tiempo, se revisaron los tubos que presentaron
formacion de gas, es decir, en los que se observo la presencia de burbujas en las
campanas Durham y aquellos que fueron negativos a la presencia de gas, se
incubaron 24 horas mas, esto con el fin de determinar si el producto en cuestion
contiene microorganismos del grupo coliformes. Confirmada la prueba presuntiva,
se inoculo de 2 a 3 asadas de cada tubo positivo obtenido durante la prueba
presuntiva, a tubos que contenia caldo bilis verde brillante, con campana de
Durham, se Incubaron a 35°C durante 24 a 48 horas, este medio es utilizado para
comprobar el contenido de coliformes totales en una muestra. Finalmente se
transfirié de 2 a 3 asadas de los tubos positivos de la prueba presuntiva en otros
tubos que contenia caldo EC con campana Durham a 44°C por 24 a 48 horas, este

caldo sirve para identificar coliformes fecales dentro de una muestra.

Para la determinacion y recuento de hongos y levaduras se llevo a cabo de acuerdo
a la norma NOM-111-SSA1-1994, cuya técnica consistié en el realizar diluciones a
la muestra problema de acuerdo con la norma NOM-110-SSA1-1994, con las
muestras del dia 0, 10, 20, y 30, para después ser inoculados 1ml de esta dilucion
en cajas Petri estériles con 15 ml de agar papa dextrosa acidificado y mantenido a
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45°C, para posteriormente ser incubados a 25°C y monitoreados durante los dias 3,
4y5.

Andlisis microbioldgico a envases

En este procedimiento se analizaron los envases utilizados en la industria y donde
es envasado el producto natilla, con el fin de detectar si los envases estan
contaminados, este andlisis fue visual, ya que por cuestiones de falta tiempo y falta

de medios de cultivo no se llevé a cabo un analisis cuantitativo.

Se analizaron 2 tipos de envases, el primero fue el envase tal como es utilizado en
la industria, para ello se tomo un envase con guantes estériles y se sell6 (para evitar
contaminacion durante su traslado al laboratorio), el segundo tipo de envase fue el
envase esterilizado (proveniente del procedimiento de elaboracion de natilla
utilizando buenas practicas de manufactura). La técnica consistio en tomar ambos
tipos de envases y con ayuda de un hisopo esterilizado previamente pasarlo por
dentro de dichos envases, tocando las superficies internas y se sembro6 en agar Mc
Conkey y agar nutritivo. Todo el procedimiento se realizé en condiciones estériles y

la técnica de siembre fue estria cruzada.

Andlisis microbiolégico del agua utilizada en la industria

En base a la norma NOM-112-SSA1-1994, se analiz6 el contenido de coliformes
totales y fecales que existe en el agua, que es llegada a través de tuberias a la
industria y es utilizada en el proceso de elaboracién de natilla. Para la realizaciéon
de este analisis se tomd de forma cuidadosa una muestra de agua utilizando para
ello un envase previamente esterilizado y se inoculo en tres tubos con 20 ml de
caldo lauril sulfato de sodio, posteriormente los tubos positivos fueron inoculados en

otros tubos con 20 caldo bilis verde brillante y 20ml de caldo Ec.

También se realiz6 analisis de hongos y levaduras al agua, la técnica se baso en

colocar 1ml de la muestra en cajas Petri estériles e inocularlo con agar papa
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dextrosa acidificado a 45°C. Las muestras se incubaron a 25°C por 5 dias, el

monitoreo se realiz6 durante los dias 3,4y 5.

Elaboracion de natilla implementando buenas practicas de manufactura (BPM)
Esta elaboracion que consistio en el implemento de las buenas practicas de

manufactura se llevé a cabo mediante las siguientes técnicas:

Pasteurizacion de la leche

Se realiz6 la pasteurizacion rapida de la leche, segun lo establecido en la norma
oficial mexicana NOM-184-SSA-2002, debido a la falta de un pasteurizador, se
realiz6 de forma casera, vertiendo la leche en una olla de tamafio medio y en una
mas grande se agreg6 agua, se introdujo la olla pequefia en la grande (realizando
un tipo bafio maria) y se colocé en el fuego a 72°C por un periodo de 15 segundos,
se verifico constantemente la temperatura con un termémetro y posteriormente se

pasoé a un bafio de hielo a 4°C, logrando asi la pasteurizacion rapida.

Esterilizacion de envases y materiales a utilizar
De acuerdo a la norma NOM-130-SSA1-1995, se esterilizo todos los envases y los

materiales a utilizar, utilizando para ello la autoclave a 121°C por 15 minutos.

Higiene en el proceso
Durante todo el proceso de elaboracion se uso cofias y cubre bocas desechables,
asi como se realizo el correcto lavado de manos, tal y como lo especifica la norma
NOM-056-SSA1-1993.

Agua utilizada
El agua que fue utilizada, fue agua esterilizada en la autoclave a 121°C por 15

minutos y solo se uso6 para el proceso de pasteurizacion.

Cambio de conservadores
En este paso se seleccionaron los conservadores a utilizar, de acuerdo a la

informacion recaba y a las opciones que la empresa en cuestion presento, los
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conservadores fueron: Nisina y Sorbato de potasio con benzoato de sodio, en dosis
de 0.1 % respectivamente. Se realizaron muestras de natilla con cada conservador

para ser analizadas los dias 0, 10, 20 y 30.

Andlisis sensorial del producto terminado

Se realiz6 un andlisis sensorial con las muestras de natilla con los conservadores
Nisina, Sorbato de potasio con benzoato de sodio y la del producto original que
contiene como conservador Natamicina, aplicando una prueba hedonica, en el cual
se incluyeron 30 personas al azar (jueces no entrenados) de la carrera de ingenieria

bioguimica.

Esta prueba consistio en probar las muestras, en el orden que se coloco diferentes
codigos para identificarlas, con la ayuda de una encuesta se determiné el grado de
aceptabilidad, basandose en una escala de intervalos 1-5 (1. Me gusta mucho, 2.
Me gusta, 3. Me es indiferente, 4. No me gusta, 5. Me desagrada), indicado la de

mayor valor. Los atributos evaluados fueron sabor y aroma.

Las pruebas se desarrollaron en el Laboratorio de Alimentos, del Instituto
Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez (ITTG).

Andlisis fisico quimico del producto terminado

Este analisis consistié en la lectura de pH y acidez a las muestras del producto
elaborado con el implemento de las BPM, con los conservadores Nisina y Sorbato
de potasio. La técnica es la misma usada en ANALISIS FISICOQUIMICO DEL
PRODUCTO PROBLEMA

Andlisis microbioldgico del producto terminado

Este analisis se llevd a cabo con las muestras del producto elaborado con el
implemento de las BPM, con los conservadores Nisina y Sorbato de potasio. En este
analisis se realiz6 la misma técnica que en el apartado de ANALISIS
MICROBIOLOGICO DEL PRODUCTO PROBLEMA
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RESULTADOS

Andlisis del agua

Los resultados obtenidos en el conteo de bacterias coliformes totales y fecales, en
las muestras de agua, visualizadas en la tabla 1, exceden los limites maximos
permitidos por la norma NOM-127-SSA1-1994, en donde se indica que no deben
contener mas de 0 NMP/100 ml de coliformes totales y 0 NMP/100 de organismos
coliformes fecales; esto indica que parte de la contaminacién que industria sufre es

debido al agua que utilizan ya que con dicha agua se lavan todos los materiales que
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se utilizan para la realizacion de los productos, la utilizan para el enfriamiento de la
leche, asi como también la utilizan para lavar los envases en donde se depositan

los alimentos.

Prueba NMP/100
coliformes totales 4.5
coliformes fecales 45

Tabla 1. NMP de bacterias coliformes totales y fecales encontrados en el andlisis del agua.

7

R

Figura 3. Fotografia de la caja Petri evaluado el agua que utilizan en la industria




La contaminacion del agua se debe a muchos factores, ya que dicha agua es
extraida de un pozo y no pasa por proceso alguno de potabilizacion, esta
contaminacion en los pozos puede ser causada por las letrinas, la disposicion de

aguas negras, los basureros, las industrias y la agricultora (Reynolds, J. 2002).

Este problema trae consigo consecuencias para la salud de quienes utilizan este
tipo de aguas. La Organizacion mundial de la salud determino que la contaminacion
del agua por excremento humano o de animales constituye el mecanismo mas
comun de enfermedades entéricas, no solo de forma directa, sino también de forma
indirecta a través de la preparacion de alimentos, como es el caso del producto

natilla.

Figura 4. Tubos positivos de la prueba presuntiva de coliformes en caldo lauril sulfato de sodio,
obtenidos en el analisis del agua.



Figura 5. Tubos positivos de la prueba presuntiva de coliformes totales en caldo bilis verde
brillante, obtenidos en el analisis del agua.

Figura 6. Tubos positivos de la prueba de coliformes fecales en caldo Ec, obtenidos en el andlisis
del agua.

Envases

El resultado de este analisis es de manera visual, debido a la falta de materiales
para la realizacion de las pruebas correspondientes, en la figura 7 se puede
observar la diferencia de crecimiento microbiano de los envases, que fueron
sembrados en agar nutritivo, en el envase esterilizado no se presentd crecimiento

alguno y en envase que utiliza la industria se aprecia claramente un crecimiento.
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Figura 7. Comparacion de crecimiento microbiano en agar nutritivo de los envases, del lado
izquierdo se muestra el envase esterilizado y del lado derecho el envase que utiliza la industria.

En la figura 8 nuevamente tenemos una comparacion del analisis microbioldgico de
los envases, el medio utilizado es el agar Mac Conkey, del lado izquierdo (envase
esterilizado) no se observa cambio alguno y del lado derecho (envase sucio) se

muestra el crecimiento microbiano.

Figura 8. Comparacion de crecimiento microbiano en agar Mac Conkey de los envases, del lado
izquierdo se muestra el envase esterilizado y del lado derecho el envase que utiliza la industria

PH y acidez
Conservador Dia

0 10 20 30
Natamicina 6.5 6.3 6.2 6
Nisina 6.5 6.4 6.3 6.2




Sorbato de potasio con
_ 6.6 6.6 6.6 6.6
benzoato de sodio

Tabla 2. Valores de pH obtenido durante los dias 0, 10,20 y 30 de andlisis.

El pH en productos y derivados lacteos oscilan entre 6.6 a 6.8, los valores menores
a este numero es un indicador de degradacion del producto, que generalmente esta
asociado con el crecimiento de bacterias, las cuales causan acidificacion en el

producto.

Como se observa en la tabla 2 , el pH en Sorbato de potasio fue estable durante los
treinta dias de prueba, siendo lo contrario en las pruebas con conservadores Nisina
y Natamicina, en donde el pH fue disminuyendo considerablemente, esto se debe a
que el pH esta en muchas ocasiones esté relacionado con el crecimiento microbiano
y es asi como las bacterias patégenas fermentan la leche y producen un descenso
en la acidez, es decir, en el caso del Sorbato de potasio con benzoato de sodio no
sucedié dicho cambio debido a que no contiene microorganismos que estén
provocando una fermentacién y por lo tanto la descomponian, ocasionando lo

contrario en los otros con conservadores donde el pH fue disminuyendo.

El pH esta relacionada con la acidez, ya que la acidez desarrollada en estas
muestras es consecuencia de la accion de bacterias fermentadoras de la lactosa
(bacterias lacticas), produciendo un aumento de la concentracién de acido lactico,
es por ello que este resultado identificados en la tabla 3 son muy variados y en el
caso del Sorbato de potasio se mantiene constante.

Conservador Dia
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0 10 20 30
Natamicina 0.225 g/L 0.315g/L 0.36 g/L 0.45g/L
Nisina 0.225 g/L 0.27 g/L 0.315g/L 0.36 g/L
Sorbato de potasio con
_ 0.18 g/L 0.18 g/L 0.18 g/L 0.18 g/L
benzoato de sodio

Tabla 3. Acidez del producto natilla con diferentes conservadores durante los dias cero, diez,
veinte y treinta de muestreo.

En la gréfica 1 se demuestra como esta relacionada la acidez con el PH, ya que

para un PH mas neutro tenemos menor acidez, y viceversa para un PH mas acido.

0.5
0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

Acidez

5.9 6 6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 6.6 6.7
pH

Grafica 1. Grafica de pH vs acidez del producto natilla

Hongos

Conservador Dia

0

10

20

30

Natamicina

0 UFC/ml

1 UFC/ml

1 UFC/ml

2 UFC/mi
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Nisina

0 UFC/ml

0 UFC/ml

0 UFC/ml

0 UFC/ml

Sorbato de potasio con

benzoato de sodio

0 UFC/ml

0 UFC/ml

0 UFC/ml

0 UFC/ml

Tabla 4. NUmero de unidades formadoras de colonias de hongos obtenido durante los dias 0,

10,20 y 30 de analisis.

Levaduras
Conservador Dia

0 10 20 30
Natamicina 0 UFC/ml [0 UFC/ml 0 UFC/ml [0 UFC/mI
Nisina 0 UFC/ml [0 UFC/ml 0 UFC/ml [0 UFC/mI
Sorbato de potasio con 0 UFC/ml [0 UFC/ml 0 UFC/ml [0 UFC/mi

benzoato de sodio

Tabla 5. Numero de unidades formadoras de colonias de levaduras obtenido durante los dias 0O,

Los resultados del conteo de hongos y levaduras que se observan en latabla 4y 5
demuestran que la cantidad de estos esta por debajo de 10 UFC/g, que son los
limites permisibles que establece la norma NOM-184-SSA1-2002, por lo tanto, se

puede decir que tenemos un producto libre de hongos y levaduras.

10,20 y 30 de analisis.




Figura 9. Colonias de hongos encontradas en el analisis del producto natilla con conservador
Natamicina del dia treinta.

Figura 10. Muestras del andlisis de hongos y levaduras del producto natilla con conservador Nisina
y Sorbato de potasio del dia treinta, comparados con la muestra patron.

Coliformes totales

Conservador Dia




o 700 1700 3700 20000
Natamicina

NMP/100 ml  |NMP/100 ml NMP/100 ml NMP/100 ml

o 200 500 1000 1700
Nisina

NMP/100 ml |NMP/100 ml NMP/100 ml NMP/100 ml

Sorbato de potasio
con benzoato de|0 NMP/100 ml|0 NMP/100 ml [0 NMP/100 ml

sodio

0

NMP/100 ml

Tabla 6. Numero mas probable de coliformes totales obtenido durante los dias 0, 10,20 y 30 de
analisis.
Los resultados de las pruebas de coliformes totales (tabla 6) demostré que existen
un gran numero de este tipo de microorganismos presentes en la muestra de natilla
con el conservador Natamicina (conservador que la industria utiliza para sus
productos), esta cantidad es mucho mayor que los establecidos por la norma NOM-
184-SSA1-2002 en donde el limite permisible es de 10 NMP/100ml. Los resultados
obtenidos en las pruebas con el conservador Nisina indican menor cantidad de
coliformes totales, pero con el paso del tiempo estos se multiplican y terminan por
descomponer el alimento, la Nisina es un antibidtico que principalmente tiene
efectos fungicida por lo cual este no inhibe el crecimiento de microorganismos del
grupo coliformes (Bello, J. 2000). En el caso del Sorbato de potasio con benzoato
de sodio se puede observar que no existe crecimiento de coliformes totales debido
a que el Sorbato de potasio tiene accidon contra moho, bacterias y hongos y el
benzoato de sodio contra levaduras, mohos y bacterias (Barros, 2009), estos
conservadores en conjunto proporcionaron que se inhibiera el crecimiento de estas

bacterias del grupo coliformes, dando el resultado esperado.

Los coliformes totales son un grupo de bacterias Gram negativas que estan
asociadas con la higiene, en el caso de los alimentos es un indicador de
contaminacion microbiana, un alimento debe ser libre de este tipo de bacterias o
menor a los limites permisibles, para el caso de la natilla con los conservadores
Nisina y Natamicina estos valores estan por encima de los estipulado y ocasionan
al producto una descomposicion, como por ejemplo cambio en el sabor y textura del

producto, formacion de gas y por ende una vida de anaquel muy corta

47






Coliformes fecales

Conservador Dia
0 10 20 30
o 700 1700 3700 20000
Natamicina
NMP/100 ml | NMP/100 ml NMP/100 ml [NMP/100 ml
o 200 500 1000 1700
Nisina

NMP/100 ml | NMP/100 ml NMP/100 ml | NMP/100 mi

Sorbato de potasio
0 NMP/100 0O NMP/100]|0
con benzoato de 0 NMP/100 ml
' ml mi NMP/100 mi
sodio

Tabla 7. Numero més probable de coliformes fecales obtenido durante los dias 0, 10,20 y 30 de
analisis.

Con la realizacion del andlisis de coliformes fecales se pudo demostrar que la natilla
con conservador Nisina y Natamicina no inhibe el crecimiento este tipo de bacterias
(tabla 7), ya que utilizando ambos conservadores los valores de coliformes fecales
fueron superiores a los establecidos en la norma NOM-184-SSA1-2002, en donde
especifica que no debe excederse de 3 NMP/100ml de microorganismos coliformes
fecales. Dentro del grupo de coliformes se encuentra algunas bacterias como la E.
coli, salmonella y shigella, que en un alimento es de suma importancia ya que estos
provocan dafios en la salud (Reheinheiner, 2002). La presencia de este grupo de
microorganismos en un alimento también es un dictador de la falta de buenas

practicas de manufactura dentro de la industria y de la falta de higiene.

El producto con conservador Sorbato de potasio y benzoato de sodio al no contener

coliformes totales no se le realizo esta prueba, por lo cual su valor es cero.
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Andlisis sensorial

Conservador Aceptabilidad
Nisina Aceptado
Natamicina Aceptado
Sorbato de potasio y benzoato de sodio | Aceptado

Tabla 8. Analisis sensorial de todos los conservadores utilizados y su aceptabilidad, analizados el
dia de su elaboracion.

Como se puede observar en la tabla 8 los conservadores que fueron aceptados y
gue sensorialmente no existe cambio significado con el producto ya establecido, es
Nisina y Sorbato de potasio con benzoato de sodio, esto se debe a que el sabor,

olor y consistencia no se ven afectados por estos conservadores.

Conservador Aceptabilidad
Nisina Aceptado
Natamicina No aceptado
Sorbato de potasio y benzoato de sodio | Aceptado

Tabla 8.1 Andlisis sensorial de los conservadores diez dias posteriores a su elaboracion.

La tabla 8.1 nos indica que el producto con los conservadores Nisina y Sorbato de
potasio con benzoato de sodio diez dias después de su elaboracion mantenian el
mismo sabor, olor y consistencia que se obtuvieron en las pruebas del dia cero (dia
de elaboracion del producto natilla), indicando que no existe una descomposicion
qgue altere sus caracteristicas organolépticas. El producto con conservador
Natamicina (conservador utilizado por la industria) presento cambio significativo en
el sabor y la consistencia del producto, el sabor cambio de dulce a amargo y la

consistencia de semiliquida a liquida.
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Conservador Aceptabilidad

Nisina No Aceptado

Sorbato de potasio y benzoato de sodio | Aceptado

Tabla 8.2 Andlisis sensorial de los conservadores veinte dias posteriores a su elaboracion.

Al analizar los resultados obtenidos en la tabla 8.2 se puede observar que el
producto con el conservador Nisina perdid su aceptabilidad, esto se debe a un
cambio en su sabor, olor y consistencia del producto, la natilla en el dia veinte
después de su elaboracion presento sabor amargo, olor desagradable vy
consistencia liquida. El producto con el conservador Sorbato de potasio con
benzoato de sodio fue aceptado por todos los jueces no entrenados.

Conservador Aceptabilidad

Sorbato de potasio con benzoato de | Aceptado

sodio

Tabla 8.3. Andlisis sensorial del conservador Sorbato de potasio con benzoato de socio treinta dias
posteriores a su elaboracién.

El dnico producto llego al analisis del dia treinta fue el que contenia como
conservador Sorbato de potasio con benzoato de sodio, para este analisis sensorial
se tomd como patron una muestra de natilla elaborada previamente al andlisis, con
el fin de comparar con el producto del dia treinta, dado como resultado la

aceptabilidad de los jueces como se indica en la tabla 8.3.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en este proyecto puedo concluir que el
principal problema que afecta la vida de anaquel del producto natilla es la falta de
las buenas practicas de manufactura dentro de la industria, ya que como se pudo
observar y demostrar, cuando se realizé la elaboracion de natilla con implemento
de las BPM el numero de coliformes totales y fecales disminuyo de manera
considerable, de igual forma recomiendo que se utilice el conservador Sorbato de
potasio con Benzoato de sodio, ya que este conservador tiene la accién de inhibir
el crecimiento de este grupo de microorganismos que afectan al producto final y su

vida de anaquel.

Existe un riesgo grande producir alimentos con un alto contenido de coliformes,
especificamente del grupo coliformes fecales, ya este no solo representa un riesgo
para el productor, quien tiene perdidas debido a la corta vida de anaquel, si no, el
mayor riesgo es el consumo de este producto, ya que pueden provocar

enfermedades infecciosas en el ser humano e incluso la muerte.
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Las recomendaciones necesarias y que hacen falta dentro de la industria para evitar

este tipo de contaminacién no solo en este producto sino en todos son:

e Realizar un tratamiento de agua para evitar la contaminacion por este medio,
ya que como se pudo observar el agua contiene una gran cantidad
coliformes.

e Realizar el correcto lavado de manos, antes de entrar al area de procesos
dentro de la industria.

e Uso obligatorio de cubre bocas y cofias y que estos sean desechables.

e Pasteurizar la leche y no hervirla, ya que este proceso es mas eficaz y
garantiza una leche de mejor calidad y por lo tanto una menor probabilidad

que contenga microorganismos patégenos.
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ANEXOS

Resultados obtenidos de los andlisis de coliformes totales y fecales

Dia 0
Natamicina
diluciones
tubos 0.1 0.01 0.001
1 + + -
2 + + -
3 + + -
4 + + -
5 - - -
6 - - -
7 - - -
8 - - -
9 - - -
10 - - -
4 4 2
Nisina
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diluciones
tubos 0.1 0.01 0.001
1 - -
2 + - -
3 - - -
4 - - _
5 - - -
6 - - -
7 - - -
8 - - -
9 - - -
10 - - -
0

Sorbato de potasio con benzoato de sodio

diluciones
tubos 0.1 0.01 0.001
1 - - -
2 - - -
3 - - -
4 - - i
5 - - -
6 - - -
7 - - -
8 - - -
9 - - -
10 - - -
0
Dia 10
Natamicina
diluciones
tubos 0.1 0.01 0.001
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1 + + +
2 + + -
3 + + -
4 + + -
5 + - -
6 + - -
7 + - -
8 - - -

9 - - -
10 - - -

3
Nisina
diluciones
tubos 0.1 0.01 0.001

1 + +
2 + -
3 - -
4 - - -
5 - - -
6 - - -
7 - - -
8 - - -
9 - - -
10 - - -
3 2 1

Sorbato de potasio con benzoato de sodio

diluciones
tubos 0.1 0.01 0.001
1 - - -
2 - - -
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10 - - -
0 0 0
Dia 20
Natamicina
diluciones
tubos 0.1 0.01 0.001
1 + +
2 + + +
3 + + -
4 + + -
5 + + -
6 + - -
7 + - -
8 + - -
9 + - -
10 - - -
5
Nisina
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diluciones
tubos 0.1 0.01 0.001

1 + + +
2 + + -
3 + - -
4 + - -
5 + - -
6 - - -
7 - - -
8 - - -
9 - - -
10 - - -
5 2 1

Sorbato de potasio con benzoato de sodio

diluciones
tubos 0.1 0.01 0.001
1 - - -
2 - - -
3 - - -
4 - - i
5 - - -
6 - - -
7 - - -
8 - - -
9 - - -
10 - - -
0
Dia 30
Natamicina
diluciones
tubos 0.1 0.01 0.001
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1 + + +
2 + + +
3 + + +
4 + + +
5 + + -
6 + + -
7 + + -
8 + + -
9 + + -
10 + - -
10 9 4
Nisina
diluciones
tubos 0.1 0.01 0.001
1 + + +
2 + + -
3 + + -
4 + - -
5 + - -
6 + - -
7 + - -
8 - - -
9 - - -
10 - - -
7 3 1

Sorbato de potasio con benzoato de sodio

diluciones
tubos 0.1 0.01 0.001
1 - - -
2 - - -
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Resultados obtenidos de los andlisis de coliformes totales y fecales en agua

repeticiones| Tubol |Tubo?2 Tubo 3
1 + + +
2 + + +
3 + + +
3 3 3

Fotografias del trabajo realizado
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