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I. INTRODUCCION

Los alimentos suelen ser vehiculos de propagacion de enfermedades debido
a que pueden contener microorganismos en su interior o incorporarse al alimento
durante su proceso y manipulacién. En cualquier caso, los alimentos pueden ser
una via importante de transmision de microorganismos causando toxiinfecciones
alimentarias en un tiempo de incubaciéon de 2 a 72 horas, ocasionando sindromes

gastrointestinales.

Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) y la Oficina Sanitaria
Panamericana (OPS) los lacteos ocupan la quinta posicién a nivel centroamerica-
no de alimentos que frecuentemente ocasionan brotes de enfermedades de
transmision alimentarias (ETA’s). En nuestro pais los derivados lacteos tienen
gran demanda, debido a su bajo costo y a su alto contenido de nutrientes; ésto
permite que la mayoria de personas que los consumen adquieran enfermedades

de transmision alimentarias (ETA’S) o presentar alto riesgo de adquirirlas.

En el mercado de Villa Nueva se comercializa a nivel informal productos
derivados de leche de vaca, siendo uno de los subproductos de mayor demanda la
crema fresca artesanal y la crema comercial. Este producto a lo largo de su
elaboracion esta expuesto a muchos factores de contaminacion, por lo que puede
perder su inocuidad y llegar a producir enfermedades al consumidor. Por tales
razones, este estudio pretende evaluar la calidad microbiologica de las cremas
comerciales que se distribuyen en los mercados cantonales de villa nueva;
aplicando la norma COGUANOR-NGO-34-133, la cual indica si la crema comercial

es apta para consumo humano.

Para determinar la calidad microbiolégica de la crema comercial, se
determinaron los establecimientos en donde se comercializan estas cremas

comerciales, realizando en estos el muestreo de crema comercial y se llevaran al



laboratorio para su analisis, y de esa forma detectar coliformes fecales, E. coli,

mohos, levadurasy S. aureus.



Il. HIPOTESIS

La inocuidad de la crema comercial que se vende en el mercado de Villa

Nueva no muestra presencia de microorganismos patdgenos.



3.1

3.2

lll. OBJETIVOS

Objetivo General

Contribuir al conocimiento de la calidad microbiolégica de las cremas

comerciales que se distribuyen en el mercado de Villa Nueva, Guatemala.

Objetivos Especificos

e Determinar la presencia de Microorganismos en la crema comercial

vendida en el mercado de Villa Nueva, Guatemala.

e Conocer la calidad microbiolégica de la crema comercial distribuida en el

mercado de Villa Nueva, Guatemala

eEvaluar el estado actual de la crema comercial comercializada en el

mercado de Villa Nueva a través de diferentes analisis microbioldgicos.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Enfermedades transmitidas por alimentos (ETA’S)

Se conoce como enfermedades transmitidas por alimentos (ETA’s) al
conjunto de sintomas originados por la ingestion de alimentos o agua que
contengan contaminantes en tal cantidad que afecten la salud de quien lo

consume, tanto a nivel individual como grupal (1).

4.1.1 Origen de los microorganismos presentes en los alimentos.

Los microorganismos presentes en los alimentos pueden ser: de origen
enddgeno, es decir que se encuentran en el interior de las estructuras del alimento
(ej: la presencia de salmonella en huevos y carnes, o vibrio en productos marinos)
y de origen exdgeno que se incorporan al alimento durante su manipulacion y
procesado (ej: los operarios 0 manipuladores son las fuentes mas importantes de
contaminacion de alimentos, las cuales se encuentran en todas las etapas del
proceso, obtencién, transformacion, almacenaje, distribucion, etc). También los

utensilios, superficies, y equipos pueden contaminar los alimentos (1).

4.1.2 Transmision

La mayor parte de las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA’S)
afectan el aparato intestinal y en menor medida el sistema nervioso. A traves de
alimentos se puede transmitir desde una gripe hasta una hepatitis infecciosa tipo
A; ingresando al organismo a través de objetos sucios (fomites) como monedas,
picaportes, pasamanos y elementos provenientes de animales como roedores

(ratas y ratones) o del hombre como las manos, saliva, ufias, etc. (2).

La persona que manipula alimentos constituye un agente de infeccién



importante, si tiene alguna enfermedad respiratoria la transmite a traves de
descargas bucales o nasales cuando tose o estornuda, a través de las manos,
pafiuelos sucios o con las cucharas que se usan para probar la comida y que son
utilizadas mas de una vez sin limpiarlas adecuadamente. Por lo anteriormente

mencionado, una persona enferma no debe manipular alimentos (2).

Los alimentos que estan en exhibicion al consumidor, deben protegerse
adecuadamente de la tos, estornudos y manos de los clientes. Quienes manipulan
alimentos deben lavarse perfectamente las manos después de ir al bafio o cuando
se han ensuciado de alguna otra forma como tocarse la nariz, la cabeza o

rascarse cualquier parte del cuerpo.

Existen otras vias de transmision, por ejemplo, las tuberias de desechos, el
agua contaminada, la suciedad, los roedores, los insectos (moscas, cucarachas) y
superficies de trabajo, equipos y utensilios de cocina y de mesa contaminados con
agentes patégenos. Las tuberias conducen desechos humanos y de la industria
que deben ser tratados adecuadamente pues contienen microorganismos

patégenos (2).

Si las tuberias son defectuosas pueden llegar a contaminar los alimentos y el
agua para consumo; por este motivo, las fosas sépticas y los desaglies de
excusados deben estar lo suficientemente alejados de los pozos de agua. Las
aguas negras deben ser tratadas adecuadamente antes de ser conducidas a rios,
lagos y océanos, para evitar contaminar el agua y los mariscos. No deben usarse
para fertilizar campos porque contaminan el suelo y la produccion. Los insectos y
roedores deben erradicarse de las areas donde se prepara y se sirve la comida,
como asi también los excusados y la basura. Los roedores (ratas, ratones) pueden
transmitir enfermedades si tienen acceso a los lugares donde se almacenan co-
mestibles. Estos animales son portadores de microorganismos patdgenos, ya que

en sus patas, piel y aparato intestinal pueden estar presentes microorganismos



causantes de enfermedades, y suelen andar y alimentarse en basureros y cloacas

constituyendo asi un importantisimo foco de infeccion (2).

4.2 Etiologiadelas ETA’s

4.2.1 Morbilidad

Se entiende por morbilidad a la cantidad de individuos que son
considerados enfermos en un espacio y tiempo determinados. Asi también como

las razones de su surgimiento y las posibles soluciones.

A nivel mundial so6lo se declara aproximadamente el 10% de las
toxiinfecciones, por lo que se desconoce la magnitud real de la incidencia de estas

enfermedades (3,4).

En Centro América las ETA"s son provocadas por el consumo de alimentos
contaminados por diferentes microorganismos comunes tales como Salmonella
spp., Clostridium botulinum, Shigella flexneri y E. coli O157:H7, dichos patégenos
causan intoxicaciones botulinicas e infecciones gastrointestinales como

salmonelosis y shigelosis, pudiendo incluso causar la muerte (Cuadro No. 1) (4).

Cuadro No. 1
Tasa de morbilidad debido a ETA’S en paises de Centro América

1,997-2000  Porcentaje por cada 100,000 habitantes

Costa Rica 0.27
Panamé 0.66
Belice 0.86
Salvador 4.00
Guatemala 7.06
Nicaragua 9.82

Fuente: Carrera, JA., Caballero TA., SIRVETA. INPPAZ-OPS/OMS. Intoxicaciones e infecciones
por alimentos. Rev. Panama Salud Publica vol. 4, Washington March 2,001; 18:5-23. http://intranet.
inppaz.org.ar/nhp/ehome.asp. Fecha de consulta: 17 de marzo 2,004.



4.2.2 Epidemiologia

La epidemiologia es una disciplina cientifica que estudia la distribucion, la
frecuencia, los determinantes, las predicciones y el control de los factores
relacionados con la salud y con las distintas enfermedades existentes en

poblaciones humanas especificas.

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), las ETA’s
constituyen una importante causa de trastornos de gran impacto en el rendimiento

econdmico de las naciones latinoamericanas.

Parece ser gque el factor desencadenante de las mismas es la contamina-
cion biolégica de los alimentos o del agua. Gran parte de las ETA’s afecta la
poblacion infantil y las bacterias causantes de las mismas son capaces de producir
toxinas y/o invadir la mucosa intestinal. Entre los microorganismos de mayor
prevalencia mundial se encuentran: Salmonella spp, Clostridium perfringens,
Vibrio cholerae, Bacillus cereus, Eschericha coli O157:H7, Shigella dysenteriae y
Clostridium difficile (5).

La OMS durante el periodo de 1,998-2,001 reporté 2,575 casos de ETA’s en
Centro América, sefalando a las bacterias (Salmonella spp, Shigella flexneri, C.
Perfringens, C. botulinum y S. aureus) como agentes causales del 60.84 % de los
casos. También estan implicados otros microorganismo tales como virus (hepatitis
A), parasitos (Ascaris lumbricoides, Giardia lamblia, Taenia solium y Taenia
saginata), toxinas marinas (moluscos y caracoles) y quimicos (insecticidas,

pesticidas, fertilizantes), (Cuadro No. 2.) (6).



Cuadro No. 2
Brotes de ETA's en Centro América segln agente causal 1,998-2,001

Agente causal Porcentaje (%)
bacterias 60.84
virus 15.57
toxinas marinas 14.56
guimicos 3.72
parasitos 3.51

Fuente: Carrera, JA., Caballero TA., SIRVETA. INPPAZ-OPS/OMS. Intoxicaciones e infecciones por
alimentos. Rev. Panama Salud Publica vol. 4, Washington March 2,001;18:5-23.
http://intranet.inppaz.org.ar/nhp/ehome.asp. Fecha de consulta: 17 de marzo 2,004.

En el afio de 1,999 el Departamento de Epidemiologia del Ministerio de
Salud Publica y Asistencia Social de Guatemala, reportd 212 casos de fiebre
tifoidea en 17 areas de salud y 492 casos de intoxicacion alimentaria. Durante el
2,000 las ETA’s fueron la segunda causa de morbilidad notificada en el pais con
469,705 casos. Ese mismo afio hubo un significativo incremento de los casos
notificados por intoxicaciones alimentarias (1,061), el cual representé méas del 100
% en relacién al afio anterior. Ademas se reporté que en los brotes de intoxicacién
alimentaria los alimentos mas involucrados fueron los carnicos, los productos
lacteos y los vegetales crudos. Los principales agentes identificados fueron
S.aureus, Salmonella spp, Shigella spp, Vibrio cholerae y E. coli. No se reportd

informacion acerca de las parasitosis intestinales (7).

En Centro América los brotes de ETA’s durante el periodo de 1,998-2,001
tuvieron relaciéon con el lugar donde las personas consumieron el alimento, asi
como el tipo de alimento. La OMS notifico que los brotes se debieron a la

inadecuada manipulacion de alimentos y a las malas practicas higiénicas en el



lugar del procesamiento de los mismos (Cuadro no. 3.) (6)

Cuadro No. 3
Brotes de ETA’s en Centro América segun lugar de consumo y tipo de alimento entre el
periodo de 1,998-2,001

Lugar de consumo Porcentaje
(%)
Vivienda 38.1
Comedores 14.3
Escuelas 171
Restaurants 6.1
Centros de Salud 2.4
Puestos callejeros 1.4
Otros 20.5

Alimentos identificados Porc(:;)r)]taje
Agua 20.3
Mariscos crudos 16.4
carnes rojas 14.8
Lacteos 8.7
Huevos/mayonesa 6.7
carnes de aves 5.7
hortaliza/legumbres 2.2
farinaceo 1.8
Hongos 1.6
Postres 15
Bebidas 1.3
Frutas 0.6

Fuente: Carrera, JA., Caballero, TA., SIRVETA. INPPAZ-OPS/OMS. Intoxicaciones e
infecciones por alimentos. Rev. Panama Salud Publica vol. 4, Washington March
2,001; 18:5-23. http://intranet.inppaz.org.ar/nhp/ehome.asp. Fecha de consulta: 17 de
marzo 2,004.

En el afio de 1,999 el Departamento de Epidemiologia del Ministerio de
Salud Publica y Asistencia Social de Guatemala, reportd 212 casos de fiebre

tifoidea en 17 areas de salud y 492 casos de intoxicacion alimentaria. Durante el
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2,000 las ETA’s fueron la segunda causa de morbilidad notificada en el pais con
469,705 casos. Ese mismo afio hubo un significativo incremento de los casos
notificados por intoxicaciones alimentarias (1,061), el cual representé mas del 100
% en relacion al afio anterior. Ademas se reportd que en los brotes de intoxicacion
alimentaria los alimentos mas involucrados fueron los cérnicos, los productos
lacteos y los vegetales crudos. Los principales agentes identificados fueron
S.aureus, Salmonella spp, Shigella spp, Vibrio cholerae y E. coli. No se reporté

informacion acerca de las parasitosis intestinales (7).

4.3 Manifestaciones clinicas

El concepto de toxiinfeccion alimentaria (TIA) es un brote que ocurre cuando
2 0 mas personas que compartieron un alimento en comun, en menos de 72 horas
desarrollan enfermedades gastrointestinales o neuroldgicas por la presencia de

microorganismos o sus toxinas en el alimento (3,5).

Los signos caracteristicos de una TIA por microorganismos son diarreas
graves, vomitos y dolor abdominal, la ayuda diagnostica sobresaliente es el corto
periodo de incubacién y el tiempo que transcurre entre la ingestion del alimento y
la instalacion de la enfermedad misma. El periodo de incubacién comun oscila
entre dos a cuatro horas y la duracion de los sintomas agudos por lo general es de
menos de 24 horas, por lo que los individuos se sienten bastante debilitados por
varios dias. Por lo general no hay fatalidades, pero es recomendable que las
personas se hospitalicen para recibir liquidos intravenosos con el objeto de
restituir la pérdida de agua y electrolitos ocasionados por la diarrea y el vomito.
Las diferencias clinicas de cada intoxicacion alimentaria varian segun su agente

etiologico. (3,6).
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4.4 Causas de descomposicion de los alimentos

Se considera alimento deteriorado aquel cuya apariencia se encuentra
dafiada por agentes microbianos, quimicos y fisicos de forma que es inaceptable
para el consumo humano. La conservacién de un alimento consiste en mantener
la calidad del mismo, por lo que deben conocerse las causas de alteracion que
atentan contra cualquiera de los aspectos de la calidad alimenticia. Hay muchos
agentes que pueden destruir las peculiaridades sanas de la comida fresca;
microorganismos tales como bacterias y hongos, estropean los alimentos con
rapidez. Las enzimas que estan presentes en todos los alimentos frescos, son
sustancias catalizadoras que favorecen la degradacion y los cambios quimicos del

alimento, afectando especialmente la textura y el sabor (7-9).

De todos los microorganismos presentes en un alimento s6lo algunos son
capaces de multiplicarse activamente sobre el alimento. La poblacion heterogénea
inicial presente en el alimento va quedando reducida a poblaciones mas
homogéneas y finalmente, un solo tipo de microorganismos consigue colonizar
todo el alimento y desplazar a los demas (9,10). Existen una serie de factores que

favorecen a la descomposicién de los alimentos.
4.4.1 Factores fisicos

Son aquellos que se relacionan con el alimento en si, su composicion,
caracteristicas y almacenamiento. Dentro de este grupo se encuentra: pH,
actividad de agua, cantidad de nutrientes, temperatura y humedad relativa (11).

4.4.1.1 pH

La mayoria de bacterias y hongos crecen a pH cercano al neutro. El pH de la

mayoria de lacteos es ligeramente acido (6.5-6.7) favoreciendo el crecimiento de
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diversos microorganismos; asi entonces el pH del alimento determinard el tipo de

microorganismo presente en el mismo (Cuadro No. 4.) (11).

Cuadro No. 4
Rangos de pH para el crecimiento de los microorganismos
Grupo Rango Optimo
bacterias 45-9 6.5-75
levaduras 2-11 4-6
mohos 2-9 -

Fuente: Robinson, RK., Microbiologia Lactolégica. Ed. Acribia S.A. Zaragoza,
Espafia. Vol. 1. 1,987. 142p.

Un pH &cido en el alimento produce una drastica reduccion de la
supervivencia de los microorganismos, ya que producen un rapido descenso del
pH los cuales acidifican el medio intracelular; esto ocurre por difusion a través de
la membrana celular en su forma no disociada (lipofilica), y posteriormente se
disocian en el interior de la célula inhibiendo el transporte celular y la actividad

enzimaética.

La mayoria de los microorganismos crecen a pH entre 5 y 8, en general los
hongos y las levaduras son capaces de crecer a pH mas bajos que las bacterias.
Puesto que la acidificacién del interior celular conduce a la pérdida del transporte
de nutrientes, los microorganismos no pueden generar energia de mantenimiento

produciendo la muerte celular (12).

4.4.1.2 Actividad del agua (aw)

Se define como el indice de la presion de vapor de agua de los alimentos (P)
sobre la presion de vapor del agua pura a la misma temperatura (Po) (aw = P/Po).
La mayor parte de microorganismos que descomponen los alimentos poseen una

aw menor de 0.91, aunque algunas levaduras o0 mohos pueden crecer en un valor
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de aw tan bajo como 0.80. Algunos alimentos como la leche tiene una excesiva
humedad por lo que algunos mohos y levaduras no se reproducen eficientemente
por su alta aw; esto hace que descompongan con mayor facilidad productos

lacteos deshidratados.

La mayoria de las bacterias crecen bien con una aw entre 0.98 y 0.99; por lo
que a valores bajos de aw la velocidad de crecimiento y la masa celular
disminuyen, ya que mientras el valor de aw se encuentre mas cercano de cero,

menos probabilidad existe de que crezcan microorganismos (Cuadro 5.) (11,12).

Cuadro No. 5
Actividad de agua (°w) a la cudl crecen algunos microorganismos

Grupos w
bacterias Gram negativo 0,97
bacterias Gram positivo 0,90
levaduras 0,88
hongos filamentosos 0,80
bacterias haldfilas 0,75
hongos xerofilos 0,61

Fuente: Robinson, RK., Microbiologia Lactolégica. Ed. Acribia S.A. Zaragoza,
Espafia. Vol. 1. 1987. 135p.

La deshidratacion es un método de conservacion de alimentos basado en la
reduccion de aw. Durante el curado y el salazonado, asi como en el almibar y
otros alimentos azucarados, los solutos afnadidos hacen descender la aw. Por otro
lado algunos tipos de microorganismos son capaces de crecer en condiciones de
alto contenido de agua o de sal (baja aw) tales como: osmdfilos (favorecido por
altas concentraciones de agua), xerofilos (crece en presencia de agua y sales) y
halofilos (se ven favorecidos por altas concentraciones de sales) (12).

4.4.1.3 Contenido de nutrientes

En los lacteos se encuentra una gran variedad de vitaminas, azucares
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facilmente fermentables, citratos, grasas y proteinas que constituyen un medio
enriquecido para el crecimiento de microorganismos. Es importante mencionar que
poseen pocos aminoacidos libres y péptidos de bajo peso molecular, por lo que las
bacterias que no poseen la capacidad de sintetizar enzimas proteoliticas se veran
en mayor dificultad para crecer. Sin embargo, en los lacteos se observan diversas
asociaciones de microorganismos que mediante relaciones simbidticas logran
desarrollarse en el medio; algunas de estas asociaciones se aprovechan para la
elaboracion de productos tales como el yogurt, donde se observa una simbiosis

entre Streptococcus spp. y Lactobacillus spp. (12).

4.41.4 Temperatura

No todos los microorganismos crecen a la misma temperatura. Segun la
temperatura optima de crecimiento se pueden distinguir tres grupos: los mesdfilos
(crecen entre 5° y 45° C, la mayoria de las bacterias patdgenas entran en este
grupo), los psicréfilos (crecen entre —5° y 20°C) y los termofilos (viven y se
multiplican entre 25° y 75°C). Al grupo de las bacterias mesoéfilas pertenece la
mayoria de la microbiota que se encuentra con mayor frecuencia en la leche (S.
aureus, E. coli, Salmonella spp., Lactococcus spp., Streptococcus spp.),

principalmente las bacterias lacticas.

Bacterias psicrofilas son las que crecen a temperaturas de refrigeracion entre
ellas tenemos a los géneros Pseudomonas, Flavobacterium, Acinetobacter,
Alcaligenes, Bacillus. Entre el grupo de bacterias termdfilas estdn Lactobacillus
bulgaricos, L. fermenti, L. lactis, L. Helveticus, L. acidophilus, Streptococcus
thermophilus. Otro grupo que merece ser descrito lo constituyen las bacterias
termoduricas, son bacterias en su mayoria mesofilas que resisten temperaturas de
pasteurizacion; algunas de ellas son termofilas. En este grupo se encuentran

Micrococcus, Micobacterium, esporas de Bacillus y Clostridium.

Los microorganismos psicrofilos, terméfilos y mesofilos presentan un amplio
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rango de temperatura de crecimiento (Cuadro 6.) (11-13).

Cuadro No. 6
Rangos de temperatura (°C) para el crecimiento de los microorganismos

Grupos minima Optima maxima
termdfilos 40-45 55-75 60-90
termotrofos 15-20 30-40 45-50
mesodfilos 5-15 30-40 40-47
psicrofilos -5-45 12-15 15-20
psicrotrofos -5-45 25-30 30-35
Fuente: Robinson, RK., Microbiologia Lactolégica. Ed. Acribia S.A. Zaragoza, Espafia. Vol. 1. 1987.

189 p.

4.4.1.5 Temperatura de refrigeracion

La importancia de almacenar un alimento a una temperatura correcta, es
ayudar a disminuir la velocidad con la que crecen los microorganismos, y alarga la
vida media del mismo. Cuando un alimento se encuentra a una temperatura
inferior a la 6ptima, la velocidad de crecimiento de los microorganismos disminuye
y los periodos de latencia se alargan. Por el contrario cuando un alimento se
encuentra a temperatura de refrigeracion (0 - 5° C), los microorganismos
psicrofilos crecen mas rapidamente, por lo que la baja temperatura supone un
factor de seleccion de microbiota del alimento siendo esta de gran importancia
(12).

Cuando se enfria rapidamente un alimento muchas de las bacterias
mesofilas que normalmente resistiian la temperatura de refrigeracion y
congelacion, mueren como consecuencia del choque de frio. Esto es mas
frecuente en bacterias Gram negativo que en Gram positivo. Las bajas
temperaturas ocasionan que las rutas metabdlicas de los microorganismos se
vean alteradas, como consecuencia de su adaptacion al frio. Estos cambios
metabolicos pueden dar lugar a que se produzcan deterioros diferentes, causados

por los mismos microorganismos a diferentes temperaturas (12).
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El deterioro de alimentos refrigerados en su mayoria se produce por
microorganismos psicroéfilos, estos poseen una velocidad de crecimiento lento por
lo que los periodos prologados de almacenamiento benefician el crecimiento del
mismo. Los microorganismos patdogenos son, en su mayoria, mesofilos y no
muestran crecimiento apreciable ni formacion de toxinas a temperaturas de
refrigeracion correctas. Ahora si la temperatura no es controlada rigurosamente
puede producirse un desarrollo peligroso rapidamente; ya que estas pueden

crecer con mayor facilidad a temperaturas superiores de los 45°C (12).

4.4.1.6 Temperatura de congelacién

La importancia de congelar un alimento es detener el crecimiento de todos
los microorganismos presentes en el mismo. LOS microorganismos superiores
como hongos, levaduras y helmintos mueren debido a que son méas sensibles a
cambios drasticos de temperatura comparados con las bacterias. Sin embargo, las
temperaturas de congelacién (menor a -20 °C) pueden ocasionar un deterioro al
alimento y reducir la supervivencia de los microorganismos contaminantes del
alimento. Durante la congelacién algunos microorganismos psicrofilos pueden
desarrollarse en un ambiente adecuado; estos es debido al deterioro y ruptura de

la integridad estructural del alimento como consecuencia de la congelacion (12).

4.4.1.7 Altas temperaturas

Las temperaturas superiores a los 72 °C producen inevitablemente la muerte
del microorganismo. Las células lesionadas pueden permanecer viables; pero son
incapaces de multiplicarse hasta que la lesion haya sido reparada. Aunque se han
observado excepciones, estad perfectamente establecido que la cinética de
termodestruccion bacteriana es logaritmica por lo que la velocidad del mismo se
ve afectada por factores intrinsecos (diferencia de resistencia entre esporas y

células vegetativas), factores ambientales que influyen el crecimiento de los
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microorganismos (edad, temperatura, medio de cultivo) y factores ambientales que
actuan durante el tratamiento térmico (pH, aw, tipo de alimento, sales, etc.) (12).

4.4.2. Factores quimicos

Son alteraciones que sufre los alimentos por reacciones enzimaticas de
bacterias aerobias o anaerdbias, las cuales utilizan un sustrato (proteinas, lipidos,
azucares) para generar metabolitos intermediarios, y para la captacion de energia.
Dentro de este grupo esta la fermentacién, putrefaccién y reacciones que alteran
los alimentos (10).

4.4.2.1 Fermentacion

Se define como el desdoblamiento anaerdbico de los carbohidratos, lo que
origina la formacion de productos de fermentacion. Esta reaccion se lleva a cabo
por microorganismos como bacterias, hongos y levaduras, a partir de la cual
obtienen la energia necesaria para sobrevivir. Los ejemplos de los productos de
fermentacién utiles que se producen por los microorganismos incluyen al alcohol
etilico, el acido lactico, el &cido acético, el glicerol, el butilenglicol, la acetonas, el

butanol y el &cido butirico (10).

En el alimento se pueden llevar a cabo ciertos tipos de fermentacion:

- La fermentacion lactica se lleva a cabo en bacterias capaces de desarrollar estas
rutas metabdlicas en ausencia de oxigeno (anaero-biosis) y manifiesta en la
transformacion de la lactosa o azucar de la leche en &cido lactico dandole el
sabor agrio a la leche (10).

- La fermentacion acética transforma el etanol en acido acético (CH3CO-OH)
principal componente del vinagre (10).

- La fermentacion butirica es la conversion de los glucidos en acido butirico por
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accion de bacterias de la especie Clostridium butyricum en ausencia de oxigeno
(20).

4.4.2.2 Putrefaccion

La putrefaccion es la descomposicion de proteinas por medio de enzimas
bacterianas. Algunos microorganismos secretan enzimas proteoliticas que
hidrolizan las grandes moléculas de proteinas en aminoacidos. La célula
bacteriana toma los aminoacidos y los metaboliza para obtener fuentes de
carbono, nitrégeno y energia para la bacteria. No todos los aminoacidos se
desdoblan en forma completa; algunos sélo se pueden desaminar (eliminar el
grupo amino) o descarboxilar (eliminar el grupo carboxilo) para dar origen a una
amina basica. Muchas de estas aminas basicas tienen olor fétido, de alli proviene
el uso de la palabra putrefacto. El resultado final de la putrefaccion es el
desdoblamiento de las grandes moléculas de proteinas (como las que se
encuentran en los animales) y su conversibn a compuestos solubles mas
pequefios que se pueden reutilizar por otras formas de vida. La putrefaccion le
confiere efectos desagradables al alimento como mal olor, mal sabor y aspecto
(10).

4.4.2.3 Reacciones quimicas que alteran los alimentos

Son de caracter exclusivamente quimico en las cuales no intervienen

alteraciones enzimaticas ni biologicas (10). Entre ellas se pueden mencionar:
* Reaccién de Maillard: Consiste en la descomposicion de glucidos vy
proteinas en compuestos intermedios liberando polimeros de color pardo y

sabor amargo (10).

+ Desnaturalizacion de proteinas: Modificacion de las estructuras cuaterna-
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ria, terciaria y hasta secundaria de las proteinas, perdiendo sus propieda-
des funcionales como solubilidad, actividades enzimaticas, etc (10).

* Modificaciones fisico quimicas: A temperatura ambiente, con el transcurrir
del tiempo, los almidones que se encuentran en estado amorfo se

cristalizan. Esta es la causa por la cual el pan se endurece (10).

» Oxidaciones no enzimaticas: Los lipidos y acidos grasos insaturados sufren
procesos de oxidacibn que le otorgan al alimento el gusto rancio
caracteristico (10).

4.5 Factores biolégicos

Diferentes tipos de alimentos son atacados por diferentes clases de
microorganismos. Cada alimento se deteriora por accién de un tipo de
microorganismo concreto estableciéndose una asociacion especifica entre el
microorganismo alterante y el producto alterado. Por ejemplo, las carnes son los
alimentos mas facilmente deteriorables debido a la desnaturalizacion de proteinas
y péptidos, favoreciendo crecimiento de microorganismos tales como S. aureus o

Salmonella spp. (14).

Los microorganismos presentes en el alimento pueden clasificarse como: no
perjudiciales para la salud, beneficiosos para el hombre, nocivos, indeseables pero
no nocivos y dafiinos ya que descomponen el alimento o producen enfermedades

gastrointestinales para el hombre.

Los microorganismos que son capaces de ocasionar algun dafio al hombre
se denominan patégenos y entre éste grupo sobresalen las bacterias: bacilos
Gram negativo (Salmonella spp., Vibrio cholerae, Shigella flexneri), cocos Gram

positivo (S. aureus) y bacilos Gram positivo formadores de endosporas (C.
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botulinum); ademas los virus (hepatitis A, Norwalk), parasitos (Giardia lamblia,
Ascaris lumbricoides, Enterobius vermicularis, Trichuris trichiura, Taenia saginata,

Taenia solium), y hongos (Geotrichum candidum).

Otros microorganismos de mucha importancia son los que no afectan al
hombre pero son capaces de alterar los alimentos y se denominan alterativos o
corruptivos; éstos descomponen los alimentos originando pérdidas en todos los
niveles de procesamiento y comercializacion de alimentos, afectando consumido-
res, productores y vendedores. Entre ellos tenemos a mohos y levaduras (Rizo-
pus, Mucor, Candida milleri sp), y bacterias coliformes (Escherichia coli, Elicobac-

ter, Klebsiella y Citrobacter sp) (13).

45.1 Bacterias

En la leche se pueden encontrar diversos géneros y especies bacterianas
dafiinas para el alimento o el humano. Aquellas de mayor importancia en la
industria lactea son las bacterias lacticas, bacterias anaerdbias facultativas y
fermentadores, bacterias esporuladas y enterobacterias (14).

45.1.1 Gram positivo

* Bacterias lacticas: Son un grupo de bacterias de diferentes géneros, am-
pliamente distribuidas en la naturaleza, se encuentran en el suelo y en cualquier
lugar donde existan altas concentraciones de carbohidratos, proteinas desdobla-
das, vitaminas y poco oxigeno. En la coloracion de Gram, retienen el colorante
primario (cristal violeta); su forma puede ser bacilar, cocoide u ovoide, pueden
soportar un pH acido en la leche cercano a 4.0 y son anaerébias facultativas,
mesdfilas y terméfilas. Pueden ser homofermentativas (méas del 90% de su meta-
bolismo resulta en acido lactico) o heterofermentativas (producen ademas del

acido lactico, otros acidos y gases). Los principales géneros de bacterias acido
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lacticas son: Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus, Lactoba-
cillus, Carrnobacterium, Enterococcus, Vagococcus, Aerococcus, Tetragonoco-

ccus, Alloiococcus y Bifidobacterium (14).

* Estafilococos: Son anaerobios facultativos y fuertes fermentadores. De gran
importancia desde el punto de vista sanitario; S. aureus produce una exotoxina
termorresistente, por lo cual no es destruida con la pasteurizacion causando
fuertes trastornos intestinales en el humano. S. epidermidis se ve implicado en

algunos casos de mastitis, por lo cual puede llegar a contaminar la leche (14).

» Bacterias esporuladas: Los Bacillus son bacterias aerdbicas con forma
bacilar con actividad enzimatica variada, producen acidificacion, coagulacion y
protedlisis. ElI género Clostridium son bacilos anaerobios estrictos, producen gas y
algunos producen toxinas patégenas (C. botulinum). Ambos géneros son de poca
importancia en los lacteos ya que su crecimiento es inhibido por las bacterias
lacticas, pueden resistir la pasteurizacion por su capacidad de producir esporas, y

Unicamente se destruyen a temperaturas por encima de 100 °C (14).

4.5.1.2 Gram negativo

Enterobacterias: Los miembros de la familia Enterobacteriaceae son
huéspedes normales del intestino de los mamiferos, por lo tanto su presencia en el
agua y la leche se relaciona con contaminaciébn de origen fecal. Las
enterobacterias son menos abundantes en los lacteos en comparacion de otras
bacterias Gram negativo, sin embargo, tienen una gran importancia desde el punto
de vista higiénico, ya que algunas de estas especies son capaces de provocar
trastornos gastrointestinales en el humanos como Salmonella spp., Yersinia spp.,

E. coli, y Shigella spp.

También presentan importancia desde el punto de vista tecnologico, ya que
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son bacterias heterofermentativas, productoras de gas (carbénico e hidrogeno) y
producen sustancias viscosas y de sabor desagradable. Los géneros de
enterobacterias cominmente encontrados en los productos lacteos son las del

grupo Coliformes (Escherichia, Enterobacter, Klebsiella y Citrobacter) (14,15).

4.5.2 Mohosy levaduras

Se conocen como mohos a los hongos microscopicos filamentosos, poseen
filamentos ramificados y entrecruzados llamadas “hifas” que, en conjunto, forman

el “micelio”, adquiriendo forma de pincel.

Cuando el micelio se desarrolla en cantidad suficiente puede hacerse visible
como una especie de pelusa o terciopelo sobre la superficie de los alimentos. Se
observa en cascaras de frutas, frascos de conservas abiertos, en derivados
lacteos con un pH acido como quesos frescos, crema acida o yogurt, pan, etc. Los
mohos y levaduras se desarrollan a pH &cido; por eso se los puede encontrar en
una gran variedad de alimentos. La temperatura ideal de 25°C; no obstante,
algunos se adaptan sin dificultades a temperaturas menores, pudiendo crecer asi
en alimentos dentro del refrigerador. Las levaduras al igual que los mohos tienen
poca importancia en los lacteos y son facilmente eliminados a temperaturas de
pasteurizacion. En la leche pueden estar presentes los M.O: Candida cremoris,

Sacharomices lactis, Sacharomices kefir. Torula kefir (14,15).

45.3 Virus

Son mas pequefios que las bacterias, generalmente presentan formas
geomeétricas (cilindros, cubos, prismas), estructuralmente estan formados por
material genético con una cubierta proteica, el tipo de reproduccion es distinto al
de las bacterias; ya que los virus requieren de un ser vivo (hombre, rata, insectos,

pez, plantas, bacterias) para poder reproducirse (parasito obligado). Dentro de los
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virus que se transmiten mediante alimentos, el méas destacado es el de la hepatitis
A; ya que este puede ser transmitido de una persona infectada a otra. La via mas
importante de adquisicion es la via feco-oral, los malos habitos higiénicos como no
lavarse las manos después de usar el servicio sanitario y luego manipular los
alimentos es un factor que puede ocasionar que otras personas se contagien con
el virus de la hepatitis A. Otra via de adquirir esté virus es el consumo de agua

contaminada con materia fecal. (14,15).

454 Paréasitos

La transmision de parasitos intestinales se basa en la liberacion de ciertas
fases infecciosas (quistes, huevos y larvas) del ciclo vital en las heces. Los
parasitos suelen adquirirse por la ingestion de las fases infecciosas en alimentos o

agua contaminados con heces (14,15). Las vias de transmisién son:

» Agua o alimentos contaminados con huevos, quistes y/o larvas, o bien

directamente a través de manos contaminados (14,15).

» Comer productos de origen animal que contienen las fases infecciosas
(14,15).

Los parasitos mas comunes que ocasionan trastornos gastrointestinales en
el humano a nivel latinoamericano son: Ascaris lumbricoides, Taenia solium,
Taenia saginata, Giardia lamblia, Enterobius vermicularis, Trichuris trichiura. La
infeccion intestinal puede producir sintomas muy leves o cuadros diarreicos
agudos o cronicos asociados con la inflamacion provocada por el parasito, e
incluso enfermedades potencialmente mortales como consecuencia de la

diseminacién de los parasitos a otros 6rganos (14,15).
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4.5.5 Seguridad e inocuidad alimentaria

Los lacteos son alimentos muy nutritivos, pero también pueden ser medios
muy propicios para la reproduccion de ciertas bacterias, hongos, virus y parasitos.
La leche cruda puede transmitir zoonosis, por lo que en la manipulacién de la
leche se deben reducir al minimo los riesgos sanitarios. Los programas sobre
garantia de la calidad deben abordar los aspectos de la calidad, los riesgos
relacionados con los patdgenos y debe abarcar el total de la cadena de derivados
lacteos, con el fin de garantizar la inocuidad de los productos en la elaboracién y la
manipulacion (16,17).

La produccion de lacteos suele utilizar tratamientos térmicos como la
pasteurizacion para prolongar la duracion y salvaguardar la inocuidad de los
productos. La acidificacion retrasa la reproduccion de las bacterias, pero algunas
bacterias patdgenas sobreviven en la leche fermentada elaborada con leche
cruda, y pueden presentar riesgos para la salud humana. Los procedimientos de
manipulacion y envasado posteriores a la elaboracién de alimentos a base de
leche, tanto pasteurizada como no pasteurizada, (productos artesanales), deben
evitar cualquier tipo de contaminacion, y las condiciones de su almacenamiento
debe ser adecuadas (16-18).

Los sistemas de control de calidad y gestién de riesgos han pasado de la
comprobaciéon del producto final a la certificacion del proceso por medio de la
evaluacion de analisis de riesgos en puntos criticos de control (HACCP). La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) y
otras instituciones han elaborado directrices y realizado programas de
capacitacion en materia de normas y especificaciones para la leche y los lacteos;
sobre normas sanitarias y fitosanitarias, y sobre los obstaculos técnicos al
comercio y en el ambito del comercio internacional. Estas directrices y programas

de capacitacion se han adaptado para el sector de los pequefios productores de
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lacteos como por ejemplo: las industrias de lacteos artesanales.

En Guatemala la comision nacional de normas (COGUANOR) es la
encargada de establecer normas de calidad y limites microbioldgicos para que las

industrias de alimentos artesanales cumplan con estas.

La norma vigente en Guatemala para crema &cida, dulce e imitacion de
crema, es la norma COGUANOR-NGO-34-133, la cual no permite recuentos
méaximos de 100 UFC para coliformes fecales por gramo, E. coli menor de 3 UFC
por gramo, S. aureus no mayor a 1,000 UFC por gramo y mohos y levaduras hasta
1,000 UFC por gramo. Otras normas internacionales como la norma oficial
mexicana NOM-185-SSA1-2,002, establece recuentos de coliformes fecales
menor a 10 UFC por gramo, E. coli 0 UFC por gramo y S. aureus menor de 100
UFC por gramo. El Codex Alimentario actualmente no tiene estipulado alguna

norma para la elaboracion de crema artesanal con leche no pasteurizada (16-18).

4.6 Garantia de calidad

Se entiende por garantia de calidad el conjunto de caracteristicas de un
producto o servicio que satisface los deseos explicitos o implicitos del consumidor,
con el fin de garantizar que los alimentos lleguen a los consumidores en buen
estado y frescos, por lo que es necesario atravesar numerosas etapas. La
principal razén de la transformacion de los productos alimenticios es la eliminacion
de los microorganismos presentes en todos los alimentos para evitar que estos se
multipliquen y los deterioren, suprimiendo asi todo riesgo que pueda provocar una
intoxicacion. Asi mismo, en la preparacion industrial previene la putrefaccion de
los alimentos desactivando las enzimas e impidiendo la oxidacion. Las enzimas
son proteinas con actividad biolégica definida que estan involucradas en procesos
de degradacion (descomposicion) de proteinas, lipidos e hidratos de carbono. Si

este proceso no se controla, las enzimas continuarian actuando sobre los propios
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alimentos descomponiéndolos y ocasionando pérdidas econdmicas a las
industrias (19).

Los métodos de preparacion industrial mas conocidos que se aplican para
mejorar la seguridad son los tratamientos por calor, como la pasteurizacion y la
esterilizacion; al calentar los alimentos a una temperatura adecuada, se eliminan
los microorganismos y se desnaturalizan (inactivan) las enzimas peligrosas. Otros
procedimientos son la refrigeracion y la congelacién, que inhibe la accion de las
enzimas e impiden la multiplicacion de los microorganismos. Por otra parte, la
deshidratacion de alimentos como la leche en polvo, pastas o cereales consiste en
eliminar el agua que los microorganismos necesitan para multiplicarse. Del mismo
modo, los aditivos tecnoldgicos desempefian una funcién importante en el proceso
de preparacion. Los antioxidantes impiden la ranciedad de las grasas; los
estabilizantes y los emulgentes evitan la separacion de ingredientes como por

ejemplo el aceite y el agua, que podria alterar la calidad de un producto (19).

Los sistemas de garantia de calidad permiten aplicar y verificar las medidas
de control destinadas a garantizar la calidad e inocuidad de los alimentos. Se
requiere la garantia de la inocuidad de los alimentos en todas las etapas de la
cadena de la produccion de alimentos, y el cumplimiento de las exigencias

normativas y del cliente (19).

Estos sistemas son un conjunto de medidas de control cuya ejecucion y
verificacion corre a cargo de las personas competentes de cada etapa de la
cadena (por ejemplo: productores, agricultores, pescadores, agroindustria,

minoristas, distribuidores, personal de almacenamiento, transporte, etc.).
La seleccién y aplicacion de sistemas de garantia de calidad puede variar de

conformidad con la etapa de la cadena de produccién de alimentos de que se

trate, del tamafio o la capacidad de la industria, del tipo de producto que se
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elabora, etc., y comprende: buenas practicas de manufactura (BPM), buenas
practicas agricolas (BPA), sistemas de analisis de riesgos y de puntos criticos de

control (HACCP) y sistemas operativos para asegurar la calidad alimentaria (19).

4.7 Control de calidad

Para asegurarse de que la preparacion industrial de los alimentos confiere de
forma constante productos de calidad e higiene, el fabricante utiliza procedimien-
tos modernos de control de inocuidad. Las practicas rutinarias de elaboracién ade-
cuadas garantizan una calidad y una higiene constantes. Sin embargo, la calidad
de los productos alimentarios depende directamente de la calidad de la materia
prima, del transporte, del almacenamiento y del acondicionamiento en el punto de
venta. Por lo tanto, los fabricantes deben trabajar en estrecha colaboracion con los
proveedores, productores, mayoristas, transportistas y distribuidores para ade-
cuarse plenamente a los estandares de calidad. Los fabricantes de productos ali-
mentarios exigen a sus proveedores una serie de requisitos mediante los que se
aseguran la calidad de las materias primas. A menudo, los fabricantes también
facilitan asistencia técnica a los transportistas, mayoristas y minoristas; efectdan
verificaciones para asegurarse de que factores como la temperatura o la humedad
se encuentran bajo control y que se respeten debidamente las fechas de caduci-
dad. El envasado es igualmente importante para que el producto llegue al consu-
midor en perfecto estado: permite aumentar el tiempo de conservacién ya que
ofrece una proteccion contra el vapor de agua, el aire y los microorganismos,
manteniendo asi los productos frescos. Ademas, el envasado proporciona informa-
ciones al consumidor para que este pueda conservarlos adecuados y asi conocer

su valor nutricional, los ingredientes agregados y las fechas de caducidad (20,21).

4.8 Buenas practicas de manufactura (BPM)

La Food and Drugs Administration (FDA) publicé varias normas de “Good
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Manufacturing Practices (GMP’s)” o “Buenas Practicas de Fabricaciéon (BPF's) o
Buenas Practicas de Manufactura (BPM)” y tomando en cuenta los Codigos de
Practicas Higiénicas preparados por el Comité de Higiene de los Alimentos de la
Comision del Codex Alimentarius FAO/OMS, se llegd a un conjunto de normas

para orientar al fabricante de alimentos.

Las Buenas Practicas de Manufactura o BPM han sido recomendadas por el
Codex Alimentarius y ademas tomadas como normativas. Estas normas de
aplicacion general tratan los puntos basicos a los que se debe prestar atencion en
primera instancia, cuando se quiera iniciar un programa de BPM; ya que si
partimos de instalaciones inadecuadas (edificio, equipamiento, instalaciones
sanitarias, etc.) poco se podra hacer con respecto a las normas particulares de
industrias o fabricas artesanales. Las BPM establecen normas para todos los
requisitos béasicos de una planta o centro de acopio, con el objetivo de que
cumplan con las condiciones del personal, instalaciones, procesos Yy distribucion
(22,23).

4.8.1 Higiene personal

Son normas que deben cumplir los trabajadores del centro de acopio o planta
de proceso. Entre estas normas que estén vigentes: Salud del personal, uso de
uniformes o ropas protectoras, lavado de manos, habitos de higiene personal (22).
4.8.2 Limpiezay desinfeccién

La limpieza y desinfeccion de utensilios, asi como las instalaciones, equipo y
areas externas son normas que el trabajador debe conocer y realizar, como por

ejemplo: los trabajadores deben conocer que se debe limpiar, como hacerlo,

cuando, que productos y utensilios deben ser limpiados frecuentemente (22).
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4.8.3 Normas de fabricacién

Las normas de fabricacion o procedimientos estandar de operacion (PEO),
se utilizan para garantizar que el producto no se deteriore o contamine y que sea
realmente lo que el cliente espera. Esto incluye: Especificaciones de materia
prima, materiales de empaque, etc., procedimientos de fabricacion, controles

(hojas de registro, acciones correctivas) y especificaciones de producto final (22).

4.8.4 Equipo einstalaciones

Las normas y procedimientos que establecen los requerimientos que deben
cumplir los equipos y las instalaciones en donde se procesan o acopian alimentos
son: Equipo con disefio sanitario, instalaciones apropiadas (disefio y materiales),
distribucion de planta, facilidades para el personal, manejo apropiado de desechos

y sistemas de drenaje adecuados (22).
4.8.5 Control de plagas

Los programas y acciones para eliminar plagas tales como: insectos, roedo-
res y pajaros, incluyen las siguientes normas: mantenimiento de las instalaciones,
fumigaciones, trampas, cedazos en puertas y ventanas, manejo de desechos, etc
(22).
4.8.6 Manejo de bodegas

La administracion de bodegas incluye: adecuado manejo de los productos o

materiales de empaque, control de inventarios, limpieza y orden, minimizar dafios

y deterioro (22).
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4.9 Lechey derivados lacteos

Debido a que la leche tiene un alto porcentaje de agua, se utiliza como
fuente de agua en alimentos como los pasteles, panes y sopas de crema. El
contenido de azlcar de la leche es aproximadamente el 5%, por lo que el valor de
lactosa es muy bajo, ademas la leche constituye una fuente de proteinas de alta
calidad. La vaca convierte la proteina de la pastura en proteina alimenticia con una
eficiencia del 31 %, esto hace que la leche contenga un alto contenido de
proteinas (23,24).

En Guatemala la ley determina el contenido de grasa para la leche entera y
varia de 3.0 a 3.8 %. El estandar nacional propone un minimo de contenido de
grasa del 3.25 %. La leche contiene muy poco contenido de hierro, es una buena
fuente de fosforo y una excelente fuente de calcio. La vitamina A se encuentra en
la grasa de la leche y también algo de tiamina (derivada de las bacterias presentes
en el rumen). Es una buena fuente de niacina y excelente de riboflavina. Esta
altima, que da la fluorescencia verdosa al suero (la parte acuosa de la leche de
donde se extrae gran parte de la proteina), esta influenciada por la alimentacion
de la vaca y por el flujo de la leche. El contenido de acido ascérbico de la leche
varia segun la alimentacion de la vaca y los procedimientos utilizados para

preparar las diferentes formas de leche en el mercado (23,24).

La leche tiene una infinidad de formas de industrializacién, especialmente
porque se ha desarrollado mucha tecnologia, en cuanto a maquinaria y procesos
se refiere; probablemente debido a que es un producto de mucha aceptacion a
nivel de consumidores en todo el mundo. De la leche se pueden obtener derivados
directos, también se debe tener presente que la leche se puede usar como
ingrediente importante en la elaboracién de muchos otros productos alimenticios,
entre los derivados lacteos principales tenemos: queso, leche fluida pasteurizada,

yogurt, leche cultivada, crema o nata, crema dulce, crema comercial, helados,
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bebidas, dulce de leche y mantequilla (23,24).

La preparacion de la leche para elaborar derivados lacteos consiste, en
algunos casos, en la eliminacion parcial o total de la crema, en la aplicacion de
algun tratamiento térmico que permita la eliminacién de las bacterias patdogenas
presentes en la misma y en la incorporacion de algunos aditivos tales como el
cloruro de calcio y los cultivos lacticos. A su vez se requiere que haya sido
obtenida a partir de un ordefio higiénico y que se conserve en recipientes de acero
inoxidable limpios para su transporte o almacenamiento antes de ser procesada.
Si este almacenamiento es por largo tiempo, debe considerarse la refrigeracion de

la leche para evitar que se descomponga (23).

El tratamiento térmico que se realiza se conoce como pasteurizacion y
consiste en calentar cada particula de leche a una temperatura de 63°C por 30
minutos y luego enfriar hasta 35-36 °C (Pasteurizacion lenta) o a 72.6 °C por 15
segundos y luego enfriar hasta 20 °C (Pasteurizacion rapida). El proceso de
pasteurizacion debe realizarse en equipo aprobado como tanques pasteurizadores
0 pasteurizadores de placas. Estos deben estar en perfectas condiciones de
funcionamiento, debidamente lavados y esterilizados con anterioridad (23).

Las razones mas importantes por las que se deben realizar la pasteurizacion

se describe a continuacion:

Eliminar bacterias patdogenas que podrian causar enfermedades en el
hombre tales como: brucelosis, tuberculosis, tifoidea, salmonelosis, fiebre

escarlatina, envenenamiento por estafilococos o botulismo y otras (23).
1. Eliminar bacterias no deseables (23).

2. Obtener crema y queso mas uniforme (23).

3. Inactivar enzimas (23).
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4. Mejorar actividad de los cultivos (23).
5. Cumplir con los requisitos de los reglamentos de salud publica (23).

6. Mejorar y mantener la calidad del producto (23).

4.10 Crema o nata

La Comision Guatemalteca de Normas define a la crema como el producto
obtenido a partir de la leche mediante concentracion y separacion de la materia
grasa en ella dispensada. Los globulos de grasa emulsionados en la leche tienen
menos densidad que el plasma lacteo, la gravedad determina que se retnan en la
superficie durante el reposo, constituyendo una capa viscosa, amarillenta y
espesa, denominada nata, crema o leche aflorada, mientras que el liquido

subyacente, pobre en manteca, es la leche desnatada. (24).

4.10.1 Composicién

La composicién de la crema es muy variable y su variabilidad depende de la
técnica empleada para su obtencion, sobre todo por la proporcion de grasa. La
proporcién de grasa en la crema aflorada o desnatada a mano es del 25 y 30 %,
mientras que la crema centrifugada contiene el 35 y 45 % de grasa, pudiendo
llegar incluso al 60 % de grasa, lo que permite que se conserve mejor ya que se
reduce el crecimiento microbiano por disminucion de proteinas. El contiene de las
vitaminas A y D de la leche, disueltas en ella le da caracteristicas de un alimento
altamente protector; por lo que es una forma de ingesta adecuada de grasa para
invalidos y convalecientes. El porcentaje de componentes de la crema varia segin

la técnica utilizada para obtenerla (Cuadro 7.) (23).
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Cuadro No. 7
Composicion quimica de varias clases de crema

Componentes Crema aflorada Crema centrifugada
leche % suero a (%) b(%) c¢ (%) d(%)
lacteo %

agua 68.50 58.60 72.90 64.10 59.70 55.40

grasa 25 36.50 20 30 35 40

sustancias 2.80 0.80 3 260 240 2

proteicas

lactosa 3.30 3.70 3.6 3 270 240

ceniza 0.40 040 05 0.30 02 020

densidad a 1.004 1.012 1.002 0.997 0.965

15°C

Fuentes: Rosell J. Métodos analiticos de Laboratorio Lactolégicos y Microbiologia de las Industrias Lacteas.
lera edicidn. Barcelon Madrid- editorial LABOR, S.A. 1,992 (489 pp).

4.10.2 Clasificacion

En diversos paises, las cremas se clasifican para su empleo atendiendo a su

proporcién de grasa, por ejemplo:

*Crema para fabricar manteca, no menos de 25 al 30 % de grasa, y un
grado de acidez de 7.5 Soxhlet-Henkel (24).

* Crema para café, no menos de 12 a 15 % de manteca (24).

» Crema para extenderla sobre pan, etc., no menos del 35 % de grasa (24).

» Crema para mezclar con frutas, no menos del 25 % de grasa (24).

» Crema coagulada (clotted cream), con 60 a 70 % de grasa (24).

* Crema en lata, con el 20 al 30 % de grasa (24).

Entre los diferentes tipos de crema que se consume en Guatemala, pueden

mencionarse los siguientes:
*Crema cuajada: se obtiene reposando por doce horas la leche, luego se
escalda y se deja reposar de nuevo. Ademas contiene una gran parte de

proteina y carbohidratos lo que le da la constitucion acida (alto contenido de
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proteinas) o dulce (alto contenido de carbohidratos) (25).

*Crema reconstituida: la cual difiere un poco en apariencia o sabor de la

crema fresca; es hecha emulsificando, margarina, sal y leche (25).

sImitacion de crema: se realiza emulsificando una mezcla de margarina sin

sal, leche en polvo y agua (25).

4.10.3 Caracteristicas organolépticas

Se pueden examinar calentando una parte pequefa de la muestra a 30 °C y

examinando entonces su olor y pureza (26).

» Color: la crema puede ser color amarillento, blanco, gris o rosado (26).

» Sabor: la crema debe tener el sabor caracteristico de una productofresco y
estar libre de sabor &cido, amargo y cualquier sabor extrafio o de
deterioro.

» Olor: debe tener el olor caracteristico de un producto fresco y estar libre de
cualquier olor extrafio o de deterioro.

+ Aspecto: atendiendo a la consistencia la crema se clasifica en fluida,

espesa, espumosa, granulosa, en copos, filante, etc (26).
4.10.4 Caracteristicas microbioldgicas
Segun la norma COGUANOR-NGO-34-133, la crema no debe contener
microorganismos en numeros mayor a lo especificado; y no debe tener bacterias

patogenas en cantidades que puedan representar un riesgo para la salud (Cuadro
8.) (26).
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Cuadro No. 8
Criterios microbiolégicos

Microorganismo N@ c(2m(3) M(4)
coliformes fecales, por gramo 5 2 <3 100
5
5

Eschericha cpli, por gramo 0 - <3
Staphylococcus aureus, por gramo 2 20 1,000
recuentos de mohos y levaduras, por gramo 5 2 10 1,000

(1) N = namero de muestras que deben analizarse por lote

(2) ¢ = nimero de muestras que se permite que tenga un recuento mayor que m pero no
maya que M

(3) m = recuento minimo aceptable

(4) M = recuento maximo permitido

Fuente;: Norma COGUANOR-NGO-34-133, 12, Revision 1,999.

4.11 Cremas comerciales

Se denominan cremas comerciales a una amplia gama de productos
utilizados en reposteria y heladeria generalmente para batir, montar y aplicar en el
postre a rellanar o decorar. En el mercado se las consiguen en polvo, pasta y
liquidas. Las cremas comerciales son técnicamente una emulsion del tipo “aceite
en agua”. es una dispersion de finas gotas de aceite vegetal parcialmente
hidrogenado (fase oleosa) en agua (fase acuosa). Generalmente estan

compuestas por:
1. aceite vegetal parcialmente hidrogenado de distintos origenes: soya, gira-
sol, coco, palma, etc. Es este componente el fundamental para aportar la

estructura de sostén del producto una vez batido.

2. agua potable, que permite que se disuelvan los azucares, proteinas y

estabilizantes.

3. proteina de leche, bajo la forma de leche en polvo o caseinatos, que es

la responsable principal, junto con los aditivos emulsionantes, de estabili-
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zar los globulos de aceite para evitar que se junten unos con otros y floten

sobre la fase acuosa, formando una capa grasosa.

4. azucares, azucar comun jarabe de glucosa, jarabe de maiz de alta

fructosa, etc. La funcion principal es la de endulzar el producto.

5. aditivos, estabilizantes (extractos vegetales que mejoran la funcion de la
leche), saborizantes, colorantes naturales, todos ellos son indispensables
para darle a las cremas comerciales la apariencia, textura y sabor
deseados (26).

4.11.1 Ventajas de las Cremas Comerciales

+ La ventaja fundamental es la estabilidad en rellenos y, principalmente, en
decoraciones. Gracias a esto, la presentacion de un postre permanecera
impecable a lo largo de los dias. No se ponen amarillas, no pierden suero,

no se resacan ni quiebran, no se bajan, los picos no pierden definicion.

+ Otra ventaja importante es el alto rendimiento en volumen de batido.
De acuerdo al tipo de crema vegetal, con 1 litro de crema comercial se
pueden obtener de 3 a 4 litros de crema batida (la crema de leche rinde
solo 1.8 litros). Esta propiedad permite disminuir efectivamente los costos

del postre terminado.
+ A pesar de estar formuladas con componentes naturales, las cremas

comerciales son muchas mas resistentes al ataque microbiolégicoy a los

cambios térmicos que una crema de origen animal (26).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Materiales

El estudio se llevd a cabo en el mercado de Villa Nueva, ubicando los

puestos de ventas de crema comercial.

5.1.1 Recursos humanos

» Estudiante investigador.
» 3 asesores.

» Personal del laboratorio.

5.1.2 Recursos institucionales

Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Medicina Veterinaria
Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

5.1.3 Recursos materiales

5.1.3.1 Equipo de laboratorio

* Incubadora bacteriologica a 32 =1 °C

* Refrigeradora 4 °C + 2 °C

* Céamara de fotos

« Campana de Seguridad con flujo laminar

+ Balanza semianalitica (2,000 g de capacidad, sensibilidad de 0.1 g)
* Asas bacteriolégicas

* Mechero Bunsen

* Cucharas estériles
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+ Espatulas

* Pipetas graduadas estériles de 1y 10 cc

» Varilla de vidrio en forma de gancho

* Cajas de petri

* Erlenmeyers

* Tubos de rosca para cultivo

* Placa petrifilm 3M de Coliformes , E. coli , Mohos y Levaduras.
» Agar Baird-Parker

+ Agua peptonada al 0.1 % estéril

+ Caldo tripticasa soya con 10 % NaCl + 1 % de piruvato de sodio
* Plasma de conejo con EDTA

*  Emulsion de yema de huevo-telurito al 10 %

5.2 Metodologia
5.2.1 Recoleccion de muestras

Se realiz6 un recorrido en el mercado de Villa Nueva, para identificar los
puestos de venta de productos lacteos. Teniendo identificados los puntos de
venta, se procedié a la recoleccién de cinco muestras de crema comercial, las
cuales se identificaron con su debido cédigo, luego se trasladaron en hielera hacia
el Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
para su analisis.
5.2.2 Procesamiento de larecoleccion de muestras

5.2.2.1 Recuento de coliformes fecales y E. coli

Se realiz6 la técnica de cuantificacion de coliformes y E. coli utilizando placas

petrifilm 3M y se procedio de la siguiente manera:
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* Pesar 25 gr de muestra en una balanza analitica.

» Agregar 90 cc de agua peptonada como diluyente al frasco Manson.

» Mezclar y homogenizar la muestra durante 2 minutos.

* Realizar la dilucion 1: 10 de la muestra.

* Colocar la placa petrifilm en una superficie plana, y levantar el film
Superior para la inoculacién de 1 cc muestra, evitando que se introduzcan
burbujas de aire.

 Esparcir con el aplicador la muestra a lo largo de la placa petrifilm por un
minuto.

* Incubar las placas petrifilm en posicion cara arriba, a 32 °C + 1 °C por 24
horas

* Posteriormente observar si hubo crecimiento de colonias con un viraje de la
placa a un color azul violeta y produccion de gas a su alrededor, el cual nos
indicara la presencia de E. coli, y las colonias de color rosado intenso sin
produccion de gas fueron un indicador de coliformes fecales.

 Contar las placas en la cAmara de Québec, para obtener los recuentos de
UFC/ml.

5.2.2.2. Cuantificacién de S. aureus

Se realiz6 la cuantificacion de S. aureus utilizando el método de Baird-Parker

de la siguiente manera:

* Preparar el medio de agar Baird-Parker.

* Realizar una dilucién 1:10 de la muestra a analizar, medir 10 cc y

* agregar 90 cc de agua peptonada al 0.1 % y homogenizar.

* Realizar las diluciones adecuadas (1:10, 1:100 y 1:1000) de acuerdo al
producto a analizar.

* Esparcir 1 cc de cada dilucion en 3 cajas de agar Baird-Parker.

* Homogenizar el inéculo sembrado en la superficie del medio con una
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« varilla de vidrio en forma de gancho.

* Dejar que el in6culo se absorba en el agar e incubar a 35 °C por 48 horas.

» Seleccionar y cuantificar las cajas que contenian entre 20-200 colonias
tipicas de S. aureus. Las colonias presentan morfologia circular, convexa y
himeda, un didmetro de 2-3 de color negro rodeadas de un halo opaco y
esté, a su vez, rodeado de una zona clara la cual se debe a la precipitacion
de la yema de huevo.

* Seleccionar una o mas colonias de cada tipo y realizar una coloracion de
Gram confirmandose la presencia de coco Gram positivo agrupados en
racimos.

* Sembrar cada colonia sospechosa en un vial que contenia 0.3 cc caldo
tripticasa soya (CTS).

* Incubar a 35 °C por 24 horas.

+ Adicionar 0.5 cc de plasma de conejo al crecimiento obtenido en CTS.

* Mezclar e incub6 a 35 °C durante 4-6 horas.

* Observar la formacion de un coagulo completo y firme que no se mueve al
invertir el tubo confirmandose como prueba positiva (++++).

* Reportar las Unidades Formadoras de Colonia por mililitro.

5.2.2.3 Cuantificacion de mohos y levaduras

Se cuantifico la presencia de mohos y levaduras utilizando placas petrifilm
3M procediendo de la siguiente forma:

* Preparar una dilucion 1:10 de la muestra a analizar y Homogenizar la
muestra.

* Colocar la placa petriflm en una superficie plana y se levantar el film
superior.

» Colocar 1cc de la dilucién 1:10 con una pipeta de forma perpendicular a la

placa en el centro del film inferior. Bajar el film superior y dejar caer,
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evitando que burbujas de aire.

* Colocar el aplicador para el petrifilm levaduras/mohos sobre la placa.

* Esparcir el inoculo sobre el area circular con el aplicador.

* Levantar el aplicador para petrifilm levaduras/mohos sobre la placa.

* Inocular las placas cara arriba a 25°C por 5 dias.

* Observar el crecimiento de colonias grandes y planas, con bordes difusos y
nacleo central, indicando la presencia de mohos, también se observan
colonias pequeias, con bordes difusos de color verde azul sin nucleo
central, indicando crecimiento de levaduras.

* Cuantificar las placas en un contador de colonias estandar tipo Québec,

reportar en UFC/ml

5.2.2.4 Muestreo y disefio

El trabajo de investigacion se realizé en el mercado de Villa Nueva en donde
se tomaron 5 muestras de 250 ml. cada una, de diferentes marcas comerciales.
Las muestras se colectaron en el establecimiento con mayor afluencia de

consumidores.

Las muestras se identificaron y trasladaron al laboratorio de Microbiologia de
la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos
de Guatemala donde se efectuaron los andlisis necesarios para el recuento de
coliformes fecales y E. coli, S. aureus y cuantificacion de mohos y levaduras. Se

interpretaron los resultados tomando como parametro la norma COGUANOR.
5.2.2.5. Anélisis de resultados
Se llevo a cabo un analisis descriptivo de los conteos microbiolégicos de

coliformes fecales, E. coli, S. aureus, mohos y levaduras, y se verificaron si
cumplen o no con la norma COGUANOR-NGO-34-133.
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Para el presente estudio se utiliz6 como parametro la norma COGUANOR la

cual indico su condicién como apto o no para el consumo humano.
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VI.

Se tomaron cinco muestras de crema comercial

RESULTADOS Y DISCUSION

de diferentes marcas

comerciales, y se llevaron al laboratorio de microbiologia de la Facultad de

Medicina Veterinaria y Zootecnia para realizar diferentes analisis como lo son:

recuento de Coliformes,

Recuento de Eschericha coli, Recuento de

Staphylococcus aureus, Recuento de Hongos, Recuento de Levaduras. Las

muestras que se recolectaron en el producto final y estos fueron comparados con
los limites permitidos por la norma COGUANOR NGO-34-133. Se encontrd lo

siguiente:

Cuadro No. 9

Codificacion de las Diferentes cremas comerciales
y los andlisis que se les practico

Py I — _
No. Codigo de a' Anélisis de laboratorio
crema comercial

! cC-01-01 1) Recuento de Coliformes

2 CC-01-02 2) Recuento de Escherichia coli

3 CC-01-03 3) Recuento de Staphylococcus aureus

4 CC-01-04 4) Recuento de Hongos

5 CC-01-05 5) Recuento de Levaduras
Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro No. 10

Criterios Microbioldgicos

Microorganismos n (1) c(2) m (3) M (4)
1) Recuento total de bacterias, por gramo 5 2 20,000 100,000
2) Recuento de hongos y levaduras, por gramo 5 2 10 1,000
3) Bacterias coliformes, por gramo 5 2 10 1,000
4) Coliformes fecales, por gramo 5 2 <3 100
5) Escherichia coli., por gramo 5 0 0 <3
5) Staphylococcus aureus, por gramo 5 2 20 1,000

(1) n = Nimero de muestras que deben analizarse.

(2) c = Numero de muestras que se permite tengan un recuento mayor que m pero no mayor que M

(3) m = Recuento maximo aceptable.

(4) M = Recuento méximo permitido.

Fuente: Norma COGUANOR-NGO-34-133
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Cuadro No. 11

Resultados de Recuento Total de Coliformes

No. Cédigo de la Recuento de (m) Recuento (M) Recuento
crema Coliformes maximo maximo
comercial aceptado permitido
1 CC-01-01 0 UFC/g 10 UFC/g 1,000 UFC/g
2 CC-01-02 200 UFC/g 10 UFC/g 1,000 UFC/g
3 CC-01-03 0 UFC/g 10 UFC/g 1,000 UFC/g
4 CC-01-04 80 UFCl/g 10 UFC/g 1,000 UFC/g
5 CC-01-05 0 UFC/g 10 UFC/g 1,000 UFC/g
m = Recuento maximo aceptado, por gramo.
M = Recuento maximo permitido, por gramo.

Fuente: Elaboracion propia

La deteccion de microorganismos coliformes se usa como un indicador de la
calidad sanitaria del agua, o como un indicador general de las condiciones
higiénicas del ambiente en un area de procesamiento de alimentos, ademas de
indicar la posibilidad de haber ocurrido una contaminacion posterior a la etapa letal
de eliminaciébn de microorganismos en el alimento, como en el caso de la

contaminacion en la leche posterior a la etapa de pasteurizacion.

En el presente estudio se sometieron cinco muestras al laboratorio para
andlisis de Recuento Total de Coliformes, encontrando ausencia de coliformes
totales en tres muestras y presencia en dos muestras. La norma COGUANOR
NGO 34 — 133 nos muestra que existe un recuento maximo aceptado y un
recuento maximo permitido para las cremas. Las cremas a las que se les detectd
presencia de coliformes totales se encuentran mas altos que el recuento maximo
aceptado pero mas bajo que el recuento maximo permitido, siendo estas cremas

aceptadas para consumo humano.
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Cuadro No. 12

Resultados de Staphylococcus aureus

No. Cédigo de la Recuento de (m) Recuento (M) Recuento
crema Staphylococcus maximo maximo
comercial aureus aceptado permitido
1 CC-01-01 0 UFC/g 20 UFC/g 1,000 UFC/g
2 CC-01-02 0 UFC/g 20 UFC/g 1,000 UFC/g
3 CC-01-03 0 UFC/g 20 UFC/g 1,000 UFC/g
4 CC-01-04 0 UFC/g 20 UFC/g 1,000 UFC/g
5 CC-01-05 0 UFC/g 20 UFC/g 1,000 UFC/g
m = Recuento maximo aceptado, por gramo.
M = Recuento maximo permitido, por gramo.

Fuente: Elaboracion propia

El agente etiologico mas frecuente de las intoxicaciones de origen
alimentario es Staphylococcus aureus. La presencia de este microorganismo se
asocia con la contaminacién introducida por los manipuladores de alimentos, el
incumplimiento de buenas practicas de manufactura o la utilizacion de materia
prima contaminada son los causantes de diferentes tipos de enfermedades por
alimentos conocidos comunmente cocidas como ETA’s. (Fernandez-Crehuet
Navajas J, Carnero Varo M, Pinedo Sanchez A. 2008)

S. aureus es un microorganismo ubicuo que puede colonizar la nasofaringe,
la piel y las mucosas de hombres y animales, y puede establecerse en un medio
ambiente propicio. Suele contaminar alimentos y, eventualmente, producir una
intoxicacion aguda debido a la presencia de una toxina emética muy resistente al
calor y a las enzimas proteoliticas. (Fernandez-Crehuet Navajas J, Carnero Varo
M, Pinedo Sanchez A. 2008)

Al ingerirse el alimento contaminado, la enterotoxina se encuentra ya
formada, por lo que el periodo de incubacion es muy corto (menos de tres horas).
Las manifestaciones clinicas caracteristicas, que en general cursan sin fiebre,
comprenden nauseas, vomitos intensos, espasmo abdominal y diarrea. En

algunos casos se observa moco y sangre en los vomitos o en las heces.
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En las cinco muestras de crema que se sometieron analisis para
Staphylococcus aureus en ninguna se observd presencia de Staphylococcus
aureus, segun la norma COGUANOR NGO 34 — 133 ya que todas las muestras
presentaron 0 UFC/g y segun la norma de COGUANOR se tiene un recuento
méaximo aceptado de 20 UFC/g y un recuento maximo permitido de 1,000 UFC/g
para las cremas, podemos decir que existen Buenas Practicas de Manufactura y

estan utilizando materia prima de buena calidad.

Cuadro No. 13

Resultados de Escherichia Coli.

No. Cédigo de la (m) Recuento (M) Recuento

crema Recuento de E. Coli maximo maximo

comercial aceptado permitido

1 CC-01-01 0 UFC/g 0 UFC/g <3 UFC/g

2 CC-01-02 0 UFC/g 0 UFC/g <3 UFC/g

3 CC-01-03 0 UFC/g 0 UFC/g <3 UFC/g

4 CC-01-04 0 UFC/g 0 UFC/g <3 UFC/g

5 CC-01-05 0 UFC/g 0 UFC/g <3 UFC/g
m = Recuento maximo aceptado, por gramo.
M = Recuento maximo permitido, por gramo.

Fuente: Elaboracion propia

La Escherichia coli (E. coli) es una bacteria que se encuentra en el sistema

digestivo de los animales y los seres humanos.

Aungque generalmente son inofensivas, algunas E. coli son patdgenas y
pueden contaminar los alimentos, el agua y el medioambiente. Cientos de miles de
personas se enferman cada afio a causa de la E. coli teniendo como resultado

muertes.
El almacenamiento y la coccion adecuados ayudaran a prevenir las

enfermedades transmitidas por los alimentos, incluidas aquellas causadas por las

E. coli patégenas.
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La presencia de E. coli en los alimentos se debe a una manipulacion directa
con la materia prima, una mala desinfecciéon de los utensilios y equipo, el agua
para el lavado del personal como para el de lavado de maquinaria, equipo y

utensilios.

En la investigacion realizada se puede observar que para el andlisis de E.
coli los resultados fueron 0 UFC/g de Escherichia coli para las cinco muestras
entregadas al laboratorio para su analisis y siguiendo las normas COGUANOR
NGO 34 — 133 nos dice que el producto tiene que tener un recuento maximo
aceptado de 0 UFC/g y un recuento maximo permitido de < 3 UFC/g para la
crema, al momento de ver los resultado pues se puede decir que las cinco cremas
comerciales son aptas para consumo humano por no observarse presencia de
UFC/g de Escherichia coli.

Cuadro No. 14
Resultados de Hongos

No. Cédigo de la Recuento de Hongos (m) Recuento (M) Recuento
crema maximo maximo
comercial aceptado permitido
1 CC-01-01 0 UFC/g 10 UFCl/g 1,000 UFC/g
2 CC-01-02 0 UFC/g 10 UFCl/g 1,000 UFC/g
3 CC-01-03 0 UFC/g 10 UFCl/g 1,000 UFC/g
4 CC-01-04 0 UFC/g 10 UFCl/g 1,000 UFC/g
5 CC-01-05 0 UFC/g 10 UFCl/g 1,000 UFC/g
m = Recuento maximo aceptado, por gramo.
M = Recuento maximo permitido, por gramo.

Fuente: Elaboracion propia

Los hongos y las levaduras se encuentran ampliamente distribuidos en el
ambiente, pueden encontrarse como flora normal de un alimento, o como
contaminantes en equipos mal sanitizados. Ciertas especies de hongos y
levaduras son Utiles en la elaboracién de algunos alimentos, sin embargo también

pueden ser causantes de la descomposicion de otros alimentos.
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Debido a su crecimiento lento y a su baja competitividad, los hongos y leva-
duras se manifiestan en los alimentos donde el crecimiento bacteriano es menos
favorable. Estas condiciones pueden ser bajos niveles de pH, baja humedad, alto
contenido en sales o carbohidratos, baja temperatura de almacenamiento, la

presencia de antibibticos, o la exposicidon del alimento a la irradiacion.

Por lo tanto pueden ser un problema potencial en alimentos lacteos
fermentados, frutas, bebidas de frutas, especias, oleaginosas, granos, cereales y
sus derivados y alimentos de humedad intermedia como las mermeladas, cajetas,

especias, etc.

De igual manera se mandaron cinco muestras al laboratorio para analisis de
recuento de hongos y los resultados obtenidos para las cinco muestras son 0
UFC/g de hongos, y los rangos obtenidos segun las normas COGUANOR NGO 34
— 133 nos dice que el producto tiene que tener un recuento maximo aceptado de
10 UFC/g y un recuento maximo permitido de 1,000 UFC/g, en lo que podemos
observar que en las cinco muestras no se observa presencia de hongos, en lo que
podemos decir que las cinco cremas de diferentes marcas comerciales tienen un
periodo largo de vida, siendo de esta manera un producto de buena calidad y apto
para consumo humano, ya que cumple con las normas COGUANOR NGO 34 —

133.

Cuadro No. 15
Resultados de Levaduras

N Codigo de la Recuento de (m) Reguento (M) Recuento
0. - maximo b S
crema comercial Levaduras maximo permitido
aceptado
1 CC-01-01 0 UFC/g 10 UFC/g 1,000 UFCl/g
2 CC-01-02 3,000 UFC/g 10 UFC/g 1,000 UFC/g
3 CC-01-03 0 UFC/g 10 UFC/g 1,000 UFC/g
4 CC-01-04 0 UFC/g 10 UFC/g 1,000 UFCl/g
5 CC-01-05 0 UFC/g 10 UFC/g 1,000 UFC/g
m = Recuento maximo aceptado, por gramo.
M = Recuento maximo permitido, por gramo.

Fuente: Elaboracion propia
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El analisis de levaduras fue comparado con la norma COGUANOR NGO 34
— 133 siendo los rangos para el recuento de levaduras de un recuento maximo
aceptado de 10 UFC/g y un recuento maximo permitido de 1,000 UFC/g, en lo
gue podemos observar que de las cinco muestras ingresadas al laboratorio para

analisis existe presencia de levaduras en una crema comercial.

La crema que presento un recuento de levaduras de 3,000 UFC/g al
momento de compararse con la norma COGUANOR se puede decir que este
sobrepaso el recuento maximo permitido que es de 1,000 UFC/g, en base a los
analisis anteriores que presento como apto para consumo humano se puede decir
qgue el resultado de levaduras es muy alto, presentando posibles problemas de

ETA’s, para el consumidor.

La presencia de mohos y levaduras pudo deberse a que existi6 una
exposicion directa de la crema con el ambiente por no contar con un lugar
adecuado para el envasado. Los recuentos elevados de levaduras de la crema,
probablemente se debieron a que las instalaciones de trabajo no cumplen con las

condiciones minimas para una planta de lacteos.
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VIl. CONCLUSIONES

Podemos decir que las cinco cremas comerciales analizadas en el
Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia son aptas para consumo humano de conformidad con la norma
COGUANOR NGO 34 —133.

La muestra CC-01-02 se observa que tiene elevado el recuento de levaduras
con 3,000 UFC/g, cuando la norma COGUANOR NGO 34 - 133, dice que el
recuento maximo permitido es 1,000 UFC/g; esto se debe posiblemente a que

el tipo de empaque que se le realiz6 no fue el mas adecuado.

Debido a la falta de conocimiento sobre los procedimientos de elaboracion de
las cremas comerciales, se corrid la prueba de recuento de Escherichia coli,
ya que es un indicador de alimento contaminado por manipulacién del
personal, mala higiene, agua contaminada, mala desinfeccién de equipo y
utensilios, ambiente contaminado, etc. Por lo que se pudo observar que de las
cinco muestras analizadas ninguna presento recuento de E. coli, siendo aptas

para consumo humano.

En la presente investigacion se realizo andlisis de recuento de coliformes
totales encontrandose presencia en dos muestras, pero el resultado no es
relevante ya que esta dentro de los rangos permitidos por la norma de
COGUANOR GNO 34 —133.

La evaluacion microbiolégica de las cremas comerciales nos permitié
establecer que las cinco cremas son aptas para su consumo segun la norma
COGUANOR.
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Podemos decir que las cinco cremas comerciales muestriadas en el mercado
municipal de Villa Nueva, Guatemala, son aptas para consumo humano por

estar dentro de los rangos permitidos por la norma COGUANOR NGO 34 —
133.
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VIill. RECOMENDACIONES

Basandose en los resultados del experimento se pueden dar las siguientes

recomendaciones:

Implementar un programa de vigilancia microbiolégica de las cremas

comerciales vendidas en el mercado de Villa Nueva, Guatemala.

Dar a conocer los resultados de las muestras analizadas con los distribuidores

de las marcas comerciales.

Realizar estos mismos analisis al resto de las cremas comerciales para saber
el estatus microbiolégico de todas las cremas que se venden en el mercado de

Villa Nueva, Guatemala.

Realizar andlisis microbioldgicos sobre la calidad de los productos lacteos, que
son ofrecidos a los consumidores y poder saber si son aptos para consumo

humano.
Realizar estudios microbiolégicos mostrando los resultados obtenidos a la

poblacion para que se enteren de la calidad de cremas comerciales que se

ofrecen a los consumidores.
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IX. RESUMEN

Garcia P., J. 2014. " Evaluacion de la calidad microbiolégica de cremas
comerciales distribuidas en el mercado de Villa Nueva, Guatemala” Tesis Med.
Vet. Guatemala, GT. USAC/FMVZ.

El presente estudio se realiz6 en el segundo trimestre del afio 2014,
recolectando muestras de crema comercial en el mercado municipal de Villa
Nueva, Guatemala y el Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la USAC, con él con el fin de evaluar la calidad
microbiolégica de las cremas comerciales que se venden a los consumidores

dentro del mercado municipal.

En los resultados se encontré que de las cinco muestras que se sometieron
al laboratorio para analisis de Recuento Total de Coliformes 1. Staphylococcus
aureus, 2. el analisis de E. coli, 3. recuento de hongos, 4. el analisis de

levaduras.

La Unica crema con resultado elevado presento un recuento de levaduras de
3,000 UFC/g al momento de compararse con la norma COGUANOR; se puede
decir que este sobrepaso el recuento maximo permitido que es de 1,000 UFC/qg,

en base a los analisis anteriores que presento como apto para consumo humano.
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SUMMARY

P. Garcia, J. 2014. "Assessment of the microbiological quality of commercial
creams distributed in the market of Villa Nueva, Guatemala” Med Vet Essay.
Guatemala, GT. USAC / FMVZ.

This study was conducted in the second quarter of 2014, collecting samples of
commercial cream in the municipal market of Villa Nueva, Guatemala and the
Laboratory of Microbiology, Faculty of Veterinary Medicine of the USAC, with him
in order to assess the microbiological quality of commercial creams that are sold to

consumers in the municipal market.

The results found that of the five samples were submitted to the laboratory for
analysis of Total Coliform Count 1 Staphylococcus aureus, 2 analysis of E. coli, 3

counts of fungi, yeasts 4 analysis.

The only cream with results presented a high yeast count of 3,000 CFU / g when
compared with standard COGUANOR; you can say that this overshoot the
maximum count is 1,000 CFU / g, based on the above analysis that | present as fit

for human consumption.
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COMISION GUATEMALTECA DE NORMAS -COGUANC

HURUA (HIATEMAL®

CEIR]L P AT Tsan 113ten '

CREMA DE LECHE PA-VEURIZADA LA ANOR Mgl
Especificacicne:=. 34 132
La. revisisn

AINISTERIO OE ECONOMIA, GUATEMALA, C.A.

| La presente norma sustituye y =limina a 1l norma

) COGUANOR HGD 34 1332 "Crema Aduloe" nubklisads s s
Piarioc Oficial del 8 de dicismbre de L

1. OBJETO

Esta norma tiene por objeto establecer las especaticaciones y -
caracteristicas gque debe cumplir la ccema de leche, destinada-al
consumo comoe tal, producida en el pais o e origen swtranieca.

CAMPO DE APLICACION

PE ) La presente norma sg aplica a !a crema de leche sometida a
cualgquiera de los procesos siguientes: pasteurizacidn, ecteriliza-
cidn industrial o tratamiento térmico a temperaturss ultraslievadas
CUHT ).

2.2 La presente norma no se aplica a la crewma de leche que se pre-
sente en forma de polvo.

Z2.3 La presente norma no se aplica a la crema acida la cual ha =i-
do acidificada por medio de cultivos: lacleaos.

3.
SQOGUANOR
COGUANOR
CGGUANDH
COGUANOR
CAGUANOR

COGUANOR

COGUANGOR

COGUANCR
CQGUANQGR

COGUANQOR

NORMAS COGUANCOR A CONSULTAR

NGO

NGO

NGO

NGO

NGO

NGO

RGO

NGO

NGO

NGO

4 Q10 Sistema internacional de unidades (SI1)
Za. Revisién

34 @39 Etiquetado de productos alimenticios
envagados para consumo humana.

34 Q4@ Leche fresca de wvaca, sin pessteurizar.

34 @46 hl Leche y productos lacteos. Métodos de
ensayo Yy analisis. Toma de muestras.

34 @4& h9 Leche y produstos lactens. Hitbtodns de

ensayo y Rnalisis. Determinacidon de l1la
acidez titulable.

34 @46 hil3 Leche y productos lacteos. Métodos de

engayos y analieis. Determinacidon de i=m

- fosfatasa. Método rapido de Schacer.

34 @46 h22 . Crema de leche. Determinacidon del
contenido de grasa.

49 @16 Productos envasados., Verificacidon del
volumen neto y variaciones permitidas
para el mismno.

34 @46 h2Z29 Crema de .eche. Determinacidton de acidos
grasos insolubles en agua. HMétado
cromatocratico (1),

34 192 Aditivos nalimenticios permitidos para
consumo humana.

pey

(1) Mientras
D@, 30 de la

se publica en el Diario oficial puede usarse el método
AOAC {(1l5a. edicidn).

C on t Linua
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materia grasa segbn =e indica en el Cusdre 1 siguiente;

Cuadrg 1. Clasificacidén y designacién.

| . . . . . P
Clasificacidn Designacién
| crema liviana crema para café
crema ligeramente concentrada | crema pava mesa
crema para batir crema simple para batinr
crema concentrada para batir crema concentrada para batir

5.1 Cvando para la fabricacién del producto se emplee leche gque no
s2a de vaca deberd aladirse, inmediatamente después de la expresion
"crema de leche”, una palabra o palabias que indiguen la especie
del animal del gque procede la leche. Ejemplo: "Grema de leche -de
vabra, simple para batir™

5. ESPECIFICACIONES

€. 1 Caracteristicas generales. El producto terminado debera
estar libre de sustancias extrafias =l procesc de elaboracién espe-
cificado en la presente norma.

6. 2 Caracteristicas sensoriales.
6. 2.1 Sabor. El producto tendrd el sabor caracteristico de un

productoe fresco y estard libre de sabor acido, amargo y cualquier
sabor extrafic o de deterioro.

& 202 Olor, El producto deberda tener el olor caracteristico de
uwn producto fresco y estara libre de cualguier olur extrafio o de
deterioro.

6.2.3 Color. El productc deberd tener el color blanco o ligera-
mente amarillento, dependiendo de su concentracién Yy origen.

6.2.4 Aspecto. El producto presentard el aspecto de un liquido
denso, que debera estar libre,de grumcs, sedimentos, suero y/a
grasa separada.

€. 3 Caracteristicas quimicas.

.31 Caracteristicas quimicas: El1 producto debera cumplir con
los requisitos espec¢ificados en el Cuadro 2 siguiente:

Cuadro_2. Regquistous Quimicos.

Materia grasasa,
gramos por 190 g
Producto

Minimo Haximo
crema liviana 10% 18%
crema ligeramente concentrads mas de 18% 28%
crema para batir mas de 28% 35%
crema concentrada para batir mas de 354

Comn tinua
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G 302 Acidez. La crema para batir no debersd tenes un porcen-
taje de acidez mayor de @.17%

€.3.4 Perfil de &cidos grasos, la relacién de acido aleico/ acide
mirigtico y la relacién acido palmitico/ acido miristico no debera

ser mayor de 3. Si dicho perfil presenta un valor mayor de 3, en-

tunces se procederd a verificar la ausencia de B-sitosterol.

6. 4 Caracteristicas microbiclayicas,

El producto no deberd contener micrcocrganismos en numero mayor a lo
especificade en el cuadre 3; y no debera tener bacterias patdgenas
ni sustancias nocivas, procedentes de microorganiemos, en cantida-

des que puedan representar un riesge para la salud.

Cuadro 3. Criterios microbiclogicos.

: Microorganismo n (1) c (2) m (3} M (4)
Recuento total de bacterias,
per gramo 5 = 20 W | 10D VOV
Recuento de hongos y
levaduras, por gramo 5 2 1@ 1 099
Bacterias coliformes, por 5 < 14 1 200
gramo
Coliformes fecales, por
gramo 5 Z <.3 190
Escherichia coli, por gramo 5 ] - <3
Staphylocococus aureus, por
gramo - 3 2 21 1 999

{l) n Namero de muestras que deben analizarse.

, (2) c = NHamero de muestras que se permite tengan un
recuento wmayor gue m perc no mayor que il.

(3) m = Recuento md&ximo aceptable.

(4) M = Recuento méximb permitido,

5.4.1 Ensayo de fosfatasa. El valor de fenol equivalente no de-
bera ser mayor de 1 ug/ml.

6.5 Condiciones sanitarias.
5.5.1 El producto debera ser obtenido, manipulado y distribuido

bajo estrictas condiciones sanitarias.
3.9.2 El producto deberd envasarse en recipientes raigurosamente
limpios, los cuales deberan sellarse, lc antes posable, con el obje-

to de evitar cualquier contaminacién posterior.

9. 6 Proceso.

S5.6.1. La composicién final de la crema puede ajustarse mediante
la adicién de leche o leche descremada.

S.6.2. La crema de leche deberd ser sometids a unc de los proce-
sos de conservacién siguientes: pasteurizacidén, la esterilizacién
industrial o tratamiento térmico a temperaturas ultraelevadas
(UHT) .

Continaua
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5.6..3 La crema de leche, se prepararda y manipularsa Jde conformi -
midad con =1 Cédige Internacional Resomendado de Practicas Princi-
pios Generales de Higiene de los Alimentos del CODEX ALIMENTARIUS ¥
del Codigo de Practicas para la pasteurizacién de l1a lechs Y Bus
der ivados,

6. -MATERIAS PRIMAS Y MATERIALEZ

€.1 Leche. La crema deberda obtenerse a partir de leche fresca
de vaca, sin.pasteurizar, la que cumplird con las especitficaciones
indicadas en la norma COGUANOR NGO 14 @4@. -

-

6.2 Aditivos alimentarios. Los aditivos deberan cumplir con la
norma COGUANOR NGO 34 192; y su adiciaon se permitira en los limites
indicades en el numeral 5.7.1; una concentracién mayoer a la sefiala-
da se tomard come adulteracién. Ademas, las autcoridades Sanitarias
competentes tomaran las medidas que consideren pertinentes para
controlar la adulteracién de crewas de leche.

6. 2.1 Estabilizadores, espesantes y/o emulsiocnantes. Se podran
emplear Gnicamente los aditivos siguientes:

a) Sales de sodio, potasio y calcio, de los acidos: Cloerhidrico,
citrico, carbénico, ortofosférico y polifosférica, en canti-
dad no mayor de 2 g/kg de producto terminado cuando =e em-
pleen sclas. Cuando se empleen me=zcladas, no debe sSer en can-
tidad total mayor de 3 g/Kg, en amhos cascs expresadas cono
sustancias anhidras.

b) Estearoil lactilato de sddio, en cantidad no mayor de 3 g/kg
de productoe terminado. -
c) Honoglicéridos y diglicéyidos etoxilades; moncestearato de

I sorbitanco; polisorkato 6@ y polisorbate €5, sdélus o mezclados
en cantidades totales no mayores de 4 g/kg de producto termi -
nado. N

(<] Carragenina; alginatos de sodia, potasico, amonio y calcio;
gelatina; lecitina; pectinas; carboximetil celulasa ce sodio;
celulosa microcristalina; moncglicéridos y diglicérados;
agar; goma arabica; goma guar; ygoma de algarrcobo y goma
xantan, sélus*u'mezclados, en cantidad total ac mayoar de 5
g/kg de producte terminado.

el Eeteres de #&cidos grasos con sacarosa, en cantidad limitada,
de acuerdo a las practicas correctas de fabricacidn.

&. 2.3 Saboreadores (l1). Se poudran emplear productos saporiferaos
de leche, naturales o artificiales, en cantidad limitada de acuerdo
a practicas correctas de fabricacidn.

7. MUESTREO

7.1 Toma_de muestras. La toma de muestras debe llevarse a cabo
eiguiendo la norma COGUANOR NGO 34 046 hl; para los andlisis micrao-
biolégicos deberdn tomarse 5 muestras pur lote y para los analisis

(1) También se designan comg "Saporiferos" e incorrectamente "S-
borizantes”.
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fisicos y quimicos deberd tomarse =1 numero de muesiioas que indica
la norma antes mencionada, de acuerdo al numeiro de unidades que
componen =1 lote,

z. 2 Inspeccibén y verificacian. La inspeccidén y verificacion
de la calidad de la crema de leche, seran practicadas por un orga -
fiismo legalmente competente, el cual debera contar con el persconal
técnico capacitado para llevar a cabo: la teoma de muestras destina-
das a leoe andlisis, la ejecucidn de los anaiisis correspandientes y
la verificacién de los demas requisitos que exige la pregente nor -
ma. Las muestras se podran tomar en los lugares de elabuiacidn o
expendio.

&. METODOS DE PRUEBA .

8.1 Verificacién de las caracteristicas y ecspecificaciones. La
determinacién de las caracteristicas especificadas en la presente
norma se efectuara de acuerdo con las Normas COGUANOR coarrespan-
dientes aplicables a la crema de leche; véase el capitulo 2. Para
aquellas caracteristicas que no tengan un método especifico
COGUANQOR, se procederd de acuerdo con los métados de prueha conven-—
cionales de organismos reconocidaos internacivnalmente.

a.2 Verificacién del contenido nete. Fara la verificacién del
contenide neto de los envases que contienen el producto, =e debe a-
plicar lo establecide en la norma CUGUANOR NGO 49 @16.

9. ENVASADO Y ROTULADG
9.1 Envase primarigo.

Los envases primarios para los productos de crema, deberan ser de
naturaleza tal que no alteren las caracte- risticas sensoriales del
producto ni produzcan sustancias dafiinas o tixicas; adicionalmente
deberan estar cerrados en forma adecuada Yy nc moastraran evidencias
de fuga. h

.2 Rétulo o_etigueta. Para los efectus de esta norma, las rbé-
tulos o etiquetas seran de paﬁel o de cualquier otro matecial que
fpueda ser adherido a los envases prirmarivs o bien, de impresiéan
permanente sobre los mismas.

9.2.1 Las inscripciones deberdan ser faciluente legibles en cona-
diciones de visién fiormal, redactadas en espaficl y hechas en forma
tal que no desaparezcan bajo condicicnes de usa normal.

9,2, 2 El ré6tulo deberad cumplir con l¢ especificadoe en la norma
COGUANOR NGO 34 @39, poniéndose especial atencién a la siguiente
informacién:

al La designacién y clasificacitn del producte {(véase numeral S
Cuadro 1).

I} La expresién "consérvese refrigerado a una temperatura no ma-
yor de 4 2 (C,

c) Los aditivos, expresadaos cuantitativamente, indicando su fun-
cidén en el producto.

o La fecha de vencimiento, identificada mediante el dia, mes y
afio correspondiente; la fecha de vencimiento deberda ser la que

el productor recomiende como vida util de su producto.
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1@. ALTTACENAMIENTO Y TRANSPORTE

1.1 L3 crema deberd mantenerse refrigevrada a una temperaturs
menor de 4PC durante su traansporte, slmacenamiento y permanencia e
anagquel, hasta su venta final, siempre que =1 producte asi lo
reguiera.

1. CORRESPONDENCIA

FPara la elaboracidén de la presente aocma se tomscton ern
cuenta los documentos siguientes: -

u) Horma de la Comisidn del Codex Alimenta: ius. CODEX STAN A-9
(1976 y revision de 1993):

k) Lampert, lLincoln M. Cream in modern dairy products. Chemical
Fublisghing Cowpany, Inc., HNHew York, 1965. pp.212-219.

- ULTIMA LINEA -
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INFORME RESULTADOS DE LABORATORIO

Remitente: Protocolo No.: 570/14
Sr. Jorge Garcia Pinzén Fecha de Recepcion:
Guatemala Mayo 30 de 2014
Muestra: Analisis Solicitado:
Crema comercial Bacteriologico
Propietario: Sr. Luis Alberto Villeda
Resultado:
CC-01-01: Recuento de Coliformes: 0 UFC/g
Recuento de Escherichia coli: 0 UFC/g
Recuento de Staphylococcus aureus: 0 UFC/g
Recuento de Hongos: 0 UFC/g
Recuento de Levaduras: 0 UFC/g
CC-01-05: Recuento de Coliformes: 0 UFC/g
Recuento de Escherichia coli: 0 UFC/g
Recuento de Staphylococcus aureus: 0 UFC/g
i‘. Recuento de Hongos: 0  UFC/g
l Recuento de Levaduras: 0 UFC/g
} CC-01-04: Recuento de Coliformes: 80 UFC/g
Recuento de Escherichia coli: 0  UFC/g
Recuento de Staphylococcus aureus: 0 UFCl/g
Recuento de Hongos: 0 UFClg
Recuento de Levaduras: 0 UFClg

Seccion:
Bacteriologia
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INFORME RESULTADOS DE LABORATORIO

Remitente: Protocolo No.: 570/14

Sr. Jorge Garcia Pinzén Fecha de Recepcion:
Guatemala Mayo 30 de 2014
Muestra: Analisis Solicitado:
Crema comercial Bacteriologico

Propietario: Sr. Luis Alberto Villeda

Resultado:

CC-01-03: Recuento de Coliformes: 0 UFC/g

Recuento de Escherichia coli: 0 UFC/g

Recuento de Staphylococcus aureus: 0 UFC/g

Recuento de Hongos: 0 UFC/g

Recuento de Levaduras: 0 UFC/g

CC-01-02: Recuento de Coliformes: 200 UFC/g

Recuento de Escherichia coli: 0 UFC/g

E " Recuento de Staphylococcus aureus: 0 UFC/g
H‘ Recuento de Hongos: 0 UFC/g
Recuento de Levaduras: 30 x 10° UFC/g
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