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Resumen:

El queso de hoja se fabrica en La empresa “lacteos la cascada” ubicada en el municipio de
Guican, tiene una produccion media de 750 kilos por semana de queso de hoja, pero no cuenta con los
permisos sanitarios requeridos por el INVIMA, sin embargo, beneficia a mas de 200 familias de la region
por ello, el proyecto pretende generar un método de bajo costo que pueda disminuir la carga bacteriana
para que se pueda cumplir con la resolucion 2674 de 2013.

Se realizo una canaleta con una lampara de radiacion UV por donde paso la leche en distintos
tiempos, donde la canaleta se encontraba en un lugar de esterilizacion para evitar mayor carga
bacteriana, después de eso se genero una serie de diluciones y siembra en un medio LB para luego realizar
el conteo de UFC (unidades formadoras de colonias) para ver si hubo disminucion de bacterias y que esta
permita una adecuada higienizacion con fin de elaborar un queso de hoja artesanal y sin tanta carga
bacteriana, con el fin de cumplir con los permisos que se necesitan en el INVIMA. Al final si hubo
disminucion de UFC con el mayor tiempo de exposicion en la radiacion UV, en este caso fue de 5y 10
minutos de exposicion, se evidencio que la leche tratada ya contenia menos microorganismos que en el
analisis inicial, indico que la radiacion UV fue efectiva.

Palabras claves: Queso artesanal, higienizacion, bajo costo
Abstract:

The sheet cheese is manufactured in The company "dairy la cascade” located in the municipality
of Guican, has an average production of 750 kilos per week of sheet cheese, but does not have the
sanitary permits required by INVIMA, however, It benefits more than 200 families in the region, therefore,
the project aims to generate a low-cost method that can reduce the bacterial load so that resolution
2674 of 2013 can be complied with.

A trough was made with a UV radiation lamp through which the milk passed at different times,
where the trough was found in a sterilization place to avoid a greater bacterial load, after that a series
of dilutions and sowing in an LB medium was found. to then carry out the CFU (colony-forming units)
count to see if there was a decrease in bacteria and that this allows adequate sanitation in order to make
an artisanal cheese without so much bacterial load, in order to comply with the permits that are needed
in INVIMA. In the end, if there was a decrease in CFU with the longest exposure time in UV radiation, in
this case it was 5 and 10 minutes of exposure, it was evidenced that the treated milk already contained
fewer microorganisms than in the initial analysis, indicating that the radiation UV was effective.
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INTRODUCCION

Los consumidores y pequenos productores buscan alimentos seguros en Colombia y que todo
alimento que se expenda directamente al consumidor tenga el correspondiente permiso de
comercializacion que estipula el INVIMA, cuyo objetivo es cumplir con los requisitos sanitarios de las
personas que ejercen actividades de produccion, fabricacion, envasado, almacenamiento (Resolucion
2674).

Los productos lacteos como el queso son alimentos que cuentan con un alto riesgo para la salud
publica y mas cuando no tienen un buen manejo en la produccion (Produccién y productos lacteos:
Peligros para la salud, s/f); el queso de hoja es un producto artesanal elaborado tradicionalmente con
leche cruda de vaca, es clasificado como un sub lacteo criollo. Este queso de hoja se fabrica en La
empresa “lacteos la cascada” ubicada en el municipio de Giiican (Boyaca), tiene una produccion media
de 750 kilos por semana de queso de hoja, pero no cuenta con los permisos sanitarios requeridos, sin
embargo, beneficia a mas de 200 familias de la regién. Por ello el proyecto pretende generar un
método de bajo costo para el cumplimiento de la resolucion 2674 de 2013, a través de tecnologias de
bajo costo que permitan cumplir con la eliminacion o reduccion de patégenos que se encuentra en la
leche y poder higienizarla para obtener queso de hoja con atributos organolépticos que caracterizan al
queso de hoja artesanal, ademas que garantice las condiciones de higiene de la leche para que sea un
proceso productivo que beneficie a las comunidades de la zona.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La presente investigacion se enfoco en el estudio de la leche cruda al momento de la
fabricacion del queso de hoja para la higienizacion a bajo costo y que el producto sea reglamentado
por la autoridad sanitaria.

Los pequeiios productores no cuentan con asistencia técnica suficiente en la zona, no tienen los
capitales requeridos para cumplir con las exigencias de las autoridades de salud y de ambiente,
generando una incertidumbre econémica para la economia familiar y regional. En ese sentido, el
proyecto de grado pretende contribuir con una investigacion que garantice las condiciones de higiene
de la leche para que sea un proceso productivo que beneficie a las comunidades de la zona. La region
de Guican esta ubicada a una altura promedio de 3000 msnm en la provincia de Gutiérrez, la segunda
mas pobre del departamento de Boyaca, adicionalmente esta en la zona de las reservas ecologicas del
Nevado del Cocuy, siendo ecosistemas estratégicos para el cambio climatico.

La resolucion 0719 del 2015 establece la clasificacion de alimentos para consumo humano de
acuerdo con el riesgo en salud publica (tabla 1). Primero toco identificar la categoria del riesgo para el
producto en este caso el queso, segln el Anexo de la Resolucion 0719 de 2015. Luego una vez
identificada la clasificacion del riesgo de su producto tenga en cuenta que si corresponde a un riesgo
alto requiere RSA, si es riesgo medio requiere PSA o si es riesgo bajo requiere NSA, segun el Articulo 37
de la Resolucion 2674 de 2013 y Resolucion 3168 de 2015.



Tabla 1 Clasificacion de alimentos para el consumo humano.

CLASIFICACION DE ALIMENTOS PARA CONSUMO HUMANO DE ACUERDO
CON EL RIESGO EN SALUD PUBLICA
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Fuente: Resolucion 0719 del 2015

La empresa recibe 400 | al dia de leche que se pasa a una caneca de 70-80 litros y se bate con
un palo para que se vaya cuajando en un tiempo de 30 minutos con cuajo marschall y la dosis de esta
se necesitaria por 10 litros de leche 1 g de cuajo, la cual de los 400 litros de leche solo quedaria 100 b
de cuajada, ésta se queda en la parte del fondo de la caneca por medio de la decantacion y el suero
queda en la superficie. Luego pasa por un proceso de lavado y prensado que demora entre 30 a 45 min
para que se retire todo el suero que quedd después del lavado.

Posteriormente al prensado se pasa a una caneca para realizar la aplicacion de sal, la cual no
cuenta con una cuantificacion exacta. Después de la sal pasa por un molino y al final solo quedan 85 b
de pasar por todos los procesos, luego se pasan a los moldes que son de distintas dimensiones (50 g,
180g, 230g, 260g, 350 g, 380 g y 430 g) y luego se ponen a la venta, el tamafno que mas se comercializa
es el de 260 gramos. Figura 3.



Para este analisis se contd con el apoyo de un convenio con el centro de desarrollo
agropecuario y agroindustrial del SENA de Duitama bajo la cobertura del proyecto de investigacion
UAN: “Caracterizacion Del Proceso De Elaboracion Del Queso De Hoja E Identificacion De Puntos
Criticos Y Manejo Logistico Del Producto De La Provincia De Gutiérrez Del Departamento De Boyaca.

Donde el informe muestra que el queso que ellos fabrican tiene una gran cantidad de
patdgenos como se puede ver en la Tabla 2, esto no permite que cumplan con los requerimientos
necesarios para tener el registro INVIMA, por lo que se buscaron alternativas de bajo costo que
permitan la reduccién de los microorganismos en la elaboracion de quesos artesanales. El manejo que
se tiene al recolectar la leche Figura 1 no es la mas adecuada ya que ese material que se esta
implementando puede contener muchas bacterias, es preferible cambiarlo por uno de aluminio.

Figura 1. manipulacion de la leche

Fuente: proyecto ldcteos la cascada

Después de agregar el cuajo la leche se bate para que la leche se vaya cortando como se puede ver en
la figura 2. El problema es que lo baten con un palo de madera el cual absorbe la humedad y pueden
tener gran cantidad de bacterias.



Figura 2 agregacion del cuajo a la leche.

Fuente: proyecto ldcteos la cascada

Figura 3 moldes para el queso de hoja

Fuente: proyecto ldcteos la cascada



Tabla 2. Resultado analisis Microbiologico

Solicitante Universidad Antonic Narific | Radicado NO APLICA

Atencion Andrea Alfonso Piragua Direccion SENA- CEDEAGRO
Fecha de Ingreso 05-09-2022 Fecha del Informe 19-09-2022

Teléfono 3195916117 Correo aalfonso{@sena edu.co
Analisis solicitados Analisis Microbioldgico: Recuento de Coliformes fecales y totales, Hongos y

levaduras y Mesdfilos. Analisis Fisicoguimico: Humedad y Porcentaje de proteina.

INFORMACION DE LA MUESTRA

Empaque primario Bolsa Ziploc Temperatura de Congelada
Recepcion
Tipo de Muestra Queso de hoja Identificacion de las Guican 5
muestras
NORMATIVIDAD

MNTC 5894 - Productos Lacteos. Queso fresco.
NTC 750 - Productos lacteos. Queso

Resultados
Medida de Anilisis Guican 5 Aceptacion
R t lif Buena Calidad: =1000
Totales | CHOTNES  hedr NTC 4458 664000  [Calidad aceptable <5000
Recuento coliformes Buena Calidad: =50
Fecales UFCig %‘Ecéhﬂgfg 71500 Calidad aceptable =100
R Moh Buena Calidad: =500
ecuento Mohos y UFClg NTC 4132 372000 Calidad aceptable <5000
Levaduras
Recuento de mesofilos Mo aplica
aerobios UFC/g NTC 4519 818000
Andlisis realizados por;
hdeo M ?
Andrea Alfonso Piragua
Profesional de apoyo laboratorios Fisicoguimica y Microbiologia
SENA CEDEAGRO Duitama

Fuente: Centro de desarrollo agropecuario y agroindustrial



La finalidad que tienen los productos que son tratados térmicamente pueden llegar a
modificar sus caracteristicas, tanto sensoriales, como nutricionales del alimento (Del Pilar &
Diaz, s/f). Este puede ser muy costoso y las personas del municipio de Giiican no cuentan con
los recursos econoémicos, por eso se buscaron alternativas que no requieran un proceso térmico
y que sea factible. Uno de esos métodos es la radiacion UV germicida que tiene como objetivo
disminuir la carga microbiana y evitar su incremento en los alimentos. Es una alternativa
diferente de los tratamientos convencionales y que puede favorecer a varias familias que se
SUSTENTAN de este producto y que no cuentan con los suficientes recursos econémicos para la
higienizacion térmica.

ESTADO DEL ARTE

Hoy en dia, los consumidores buscan alimentos seguros que cumplan con los estandares
de calidad, pero al mismo tiempo que sea minimamente procesado y que mantenga un alto
valor nutricional, que es muy demandado. Este tipo de alimentacion ha motivado algunos
nuevos estudios de tecnologias que permitan satisfacer esas necesidades y obtener alimentos
con propiedades sensoriales muy similares a los alimentos no procesados.

Se realizo un estudio para inactivar las esporas de B. subtilis con UV-C. Para poder
obtener las esporas se incubaron a 30°C de 7 a 21 dias hasta lograr la maxima esporulacion. Los
dispositivos utilizados en este estudio tienen de 1 a 2L de capacidad, alimentados por una
bomba peristaltica, es capaz de regular la velocidad y el tiempo requerido para que el fluido se
mueva a través de la luz UV-C, que consta de dos lamparas tubulares concéntricas y cada
lampara tiene una potencia de 55W y densidad de radiacion de 41 mW/cm2 a una longitud de
onda de 254 nm. El liquido circula por el reactor formando una capa con un espesor de 1 mm.
Volumen que puede ser irradiado simultaneamente por cada lampara que es de
aproximadamente 70 ml. (Guevara Lozano, 2018)

La temperatura se controlé mediante un interruptor térmico entre 0y 90 °C. luego de
cada tratamiento, se recolectaron en tubos de 15 ml y se almacenaron a 4 °C hasta el
respectivo analisis. Se inoculo la leche UHT con esporas de B. subtilis expuestas a diferentes
dosis de radiacion UV-C (20, 40, 80, 100, 120 y 160 J/ml) y con una velocidad de flujo de (1300
y 500 rpm) por equivalente de caudal ml/s a 20 °C. En leche cruda de vaca lograron una
reduccion de 2,65-Log10 utilizando una dosis de 107,6 J/ml. Se ha demostrado que la radiacion
UV-C de la leche es eficaz para inactivar las esporas microbianas, aunque es necesario utilizar
una dosis de al menos 100 J/ml y un caudal de 300 rpm para lograr la reduccion. (Guevara
Lozano, 2018)

En este estudio, se utilizaron 12 lotes de leche para determinar la reduccion por medio
de tratamiento de UV-C, con el objetivo de recircular la leche que se habia almacenado a
menos de 6 °C, durante el tratamiento UV con un intercambio de calor. con un tubo de acero
inoxidable de 38 mm y 1,5 pulgadas en espiral, se colocé en un baio de agua con hielo
(Rossitto et al., 2012).

El dispositivo cuenta con cuatro lamparas UV de 22 W 254 nm, una manga de cuarzo
que separaba la leche de la lampara UV, la leche se procesaba en un canal de 0,9-1,6 mm por
encima de la camisa de cuarzo 4000 litros/h. la leche recibid tres tratamientos en la unidad SP-
4: 0, 880y 1760 J-litro. Después del tratamiento, la leche se filtro y se coloco en botellas de
polietileno estériles llenas de 0,5 L. Las botellas de muestras de leche se almacenaron a 4 °C
(almacenamiento adecuado) y 7 °C (abuso de temperatura) a 0, 7, 14, 21, 28 y 35 dias después
del tratamiento UV. Las muestras fueron expuestas a temperaturas de 4y 7 °C y tiempos (0, 7,
14, 21, 28 y 35 dias). Las muestras se diluyeron en tampoén de fosfato de Butterfield y luego se



contaron en placa en agar de soja triptico (TSA) para bacterias mesofilas a 30 °C durante 24 a
48 h y en agar leche para bacterias psicrotroficas. bacterias a 6,5 °C durante 7 dias.

Con un reactor UV que utiliza un sistema de flujo turbulento que se realiz6 con un laser
pulsador a 248 nm para provocar una mezcla eficiente de la leche, lo que permite una
distribucion mas uniforme de la dosis de UV. para mejorar la turbidez de la leche, lo que evita
la penetracion de los rayos UV, pudo lograr una reduccion de 3 log en el nimero de mesofilos
aerobios en la leche con una dosis de 1,5 kJ, litro. El sistema de flujo turbulento provoca una
mezcla eficiente de la leche, lo que permite una distribucion mas uniforme de la dosis de UV.

En experimentos con leche fortificada, el nimero de bacterias disminuyd, lo que
indica que a dosis superiores a 1760 J litro -1 se detiene y la reduccion del niUmero decimal no
aumenta, mientras que a dosis inferiores a 880 J litro -1 el efecto es despreciable, por eso es
recomendable estar en el rango de 800 a 1600 J litro -1. (Rossitto et al., 2012)

Un estudio realizado en Alemania se realizo experimentos con leche cruda de una
granja, que se mantuvo a 4 °C para los experimentos y se compro en el mercado local leche
UHT con diferentes grasas, el prototipo fabricado consta de una lampara de mercurio con una
potencia total de 20 W y una potencia UV-C de 6 W, que emite un pico de radiacion a 254 nm.
La leche fluye en 3,1 mm y una longitud aproximada 34,6 cm entre la pared de acero
inoxidable y el cilindro de vidrio de cuarzo y las tasas de flujo que fueron de 30y 100 l/h que
pasaron a través del reactor, estos estaban regulados por una bomba peristaltica. (Gok et al.,
2021)

Se utilizaron dos cepas de microorganismos para estudiar su efecto en el tratamiento.
Las cuales son la bacteria E.coli y Listeria innocua, cultivadas en caldo nutritivo estandar,
agitando suavemente en una incubadora con agitacion a 150 rpm durante la noche. Los
microorganismos fueron inoculados con diferentes tipos de leche en concentraciones de
aproximadamente 10A8 y 10A9 UFC/ml. El caudal fue controlado por una bomba peristaltica y
la dosis fue obtenida por el caudal y niUmero de pases del reactor. Para cada ciclo, el liquido
inoculado se bombeaba por completo a través del reactor. La leche tratada con UV-C se diluyo
en una serie de diluciones de diez veces y se inoculd en agar nutritivo estandar. El recuento
inicial de microorganismos relevantes fue de aproximadamente 1,31 x 105 UFC/ml en leche
cruda antes del tratamiento UV-C. Reduccion de 3 log de leche cruda de vaca a un caudal 4000
L/h después de la dosis UV-C estimada de aprox. 1,4 kJ/l. Se lograron resultados similares a la
reduccion de 3 log en este estudio con un caudal de 30 L/h después de la dosis calculada UV-C
3,6 kJ/1. El uso de energia UV-C es una tecnologia no térmica prometedora que se aplica a
muchas areas. Sin embargo, aln quedan algunos desafios por superar, uno de estos desafios es
mediante la inyeccion de baja energia UV en alimentos liquidos altamente absorbentes como la
leche. (Gok et al., 2021)

De la siguiente investigacion se obtuvo leche de un productor local en la ciudad de
Beyyazi, provincia de Afyonkarahisar para determinar el efecto de la luz UV-C a diferentes
temperaturas 4-25 °C en la reduccion del recuento de bacterias en la leche. Se tomaron
muestras de leche, se transfirid la leche a botellas de vidrio estériles y se ajusto la
temperatura de las muestras de leche a 4, 8, 11, 16, 17, 21 y 25 °C mediante bano maria y
refrigerador, cada muestra. Fueron expuestos a la radiacion UV-C a diferentes temperaturas.
(Atik & Gumus, 2021)

Se evaluaron dos factores que son el caudal que varia de 5-18 ml/min y su temperatura
(4-25 °C), estas temperaturas determinan la efectividad del tratamiento UV-C y sus condiciones
al ser refrigerados. El estudio se realizo en 18 muestras (Tabla 3) que incluian un control
positivo, que era leche pasteurizada, y un control negativo, que era leche cruda.
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Tabla 3 muestras de leche a diferentes temperaturas.

Test Sample code Flow rate {mL/min) Tempersture 0
1 UWlla 1E L]
2 W11k 1E ]
1 UV10a 1E 11
q V100 1E 11
4 uva 15 17
& UVEa 15 q
7 UVED 15 q
4 w7 12 L]
G UVE 11 16
10 uvs 10 4
11 U E 21
12 UV3a 5 L]
13 UV3h 5 L]
14 vz 5 15
15 UWla 5 q
16 UVlk 5 4q

Fuente: Atik & Gumus, 2021

Cada muestra esta marcada con un codigo para su facil identificacion, el reactor UV-C
cuenta con una unidad de acero inoxidable con un volumen de 2L, una bomba peristaltica, una
columna con luz UV-C, su potencia de radiacion es de 253.7 nm fue de 18 W. y tubos de
conexion. El reactor tiene una doble pared por la que pasa agua fria para mantener la
temperatura constante durante el tratamiento. (Atik y Gumus, 2021)

Para saber qué tan grande es la dosis de radiacion UV-C, se calculo tedricamente en
base al flujo de leche a través de la columna y la potencia total de la lampara 18W.

Dosis (J/ml) = potencia de salida UV-C total (W) / caudal (ml/s)
W=1J/s

Las muestras de leche se sellaron después de la inoculacion. La viabilidad de las
bacterias inoculadas después del tratamiento con UV-C se contd y determind en agar Man
Rogosa Sharpe a 30 °C después de 72 h de incubacion. Las colonias representativas se contaron
al final del periodo de incubacion y los resultados se calcularon en unidades UFC/ml. La
eficacia de la desactivacion microbiana de UV-C puede variar en funcion de la carga inicial de
microorganismos, la dosis de radiacion utilizada y la densidad del producto. La mayor
inactivacion del recuento bacteriano se observo con una dosis de tratamiento de 107,8 J/ml
con una reduccion logaritmica de 2,69. Se encontrd que la dosis de inactivacion mas baja
(reduccion logaritmica de 1,47) era de 60 J/ml. Se ha sugerido que la UV-C no debe usarse
como una opcion independiente, sino como una opcion adicional para reducir el recuento de
bacterias.

Con una velocidad de flujo de 5 ml/min y una temperatura de 25 °C, se vio que el
recuento era log 10 3,25 ufc/ml. Con el mismo caudal, el recuento a 15 °C fue de log 10 3,22
ufc/mL mientras que a 4 °C fue de log 10 3,20 ufc/mL. El efecto de la temperatura en el
conteo con UV no tuvo cambios significativos estadisticamente. Por el contrario, cuando se
redujo la velocidad de flujo, se observé que el conteo disminuyo significativamente. El
recuento minimo de log 10 2,60 ufc/ml se alcanzé a un caudal de 10 ml/min. (Atik y Gumus,
2021)
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El dispositivo consistio en cinco lamparas emisoras germicidas que se encuentran
ubicadas en el techo del recipiente de radiacion, se encerraron en una incubadora para que se
pueda reflejar la radiacion UV-C manteniéndola en temperatura ambiente (25°C). La distancia
que hay entre las lAmparas y la bandeja es de 10 cm y el tiempo de tratamiento es de 1 min.
La bandeja cuenta con unas dimensiones de 50x50, las lamparas tenian un tamaio de filamento
de 0,01 mm y con una separacion de 1 cm, y la radiacion es de 3,04 mW / cm2. Antes de su
uso, las lamparas UV se estabilizaran encendiéndose durante al menos 15 minutos. Luego se
envasaron en cuatro tipos distintos PET, PVC, PP, PE; para evaluar la inactivacion con luz UV de
bacterias patdgenas en queso envasado, las muestras inoculadas se sellaron al vacio. Las
muestras empaquetadas se trataron durante 1 min a 25 °C para evaluar la eficacia de la luz
UV. (Ha et al., 2016)

Para poder enumerar los patégenos presentes se cogieron 25g de muestra tratada y se
transfirieron en bolsas estériles que contenian 225 ml de agua tamponada de peptona y se
homogeneizaron durante 2 min, se sacé una muestra de 1 ml de alicuota y se diluyo diez veces
en 9 ml de agua tamponada de peptona y 0,1 ml de muestra se extendieron en cada medio
selectivo. El agar MacConkey, el agar Xilosa Lisina Desoxicolato y la Base de Agar Oxford con
suplemento antimicrobiano.

Las peliculas de grosor del PP y PE que se usaron son de 0,07 mm, 0,10 mmy 0,13 mm
para ver en cual tiene mayor reduccion de patégenos por incidencia del rango de longitud de
onda de la UV. La transmision de luz en el rango UV-C 200-280 nm a través de PET y PVC fue
minima. Sin embargo, PP y PE permitieron una amplia transmision de luz UV-C. A 254 nm, el
rango que se utiliza para la desinfeccion en los alimentos es del 80,4% y el 59,6% de UV-C fue
transmitido por PP y PE, las poblaciones de E.coli disminuyeron en una relacion logaritmica de
3.36 y 3.12 después de 1 min de exposicion, en cambio los PET Y PVC no tuvieron un cambio
significante ya que estos tienen propiedades de absorcion UV por su estructura quimica. El 80,4
%y el 59,6 % de luz UV fue transmitido por PPy PE, respectivamente. Estos resultados
muestran que la radiacion UV-C penetra eficazmente a través de las peliculas del PP y PE. Por
ende, el grosor del envasado cambia con respecto a la longitud de onda. (Ha et al., 2016)

En la planta de lacteos Molestina se evaluaron distintas concentraciones de lisozima
para la elaboracion de queso se usaron 25 | de leche, que se dividieron en 32 unidades
experimentales cada una con 4 | de leche, trabajando con dos unidades experimentales por
semana. (Villa et al., 2017). Para ver las caracteristicas microbioldgicas se utilizaron muestras
de 200g. Para este tratamiento se utilizaron distintos niveles de lisozima al (5, 10 y 15%), se
realizé una comparacion con un conservante quimico (acido sérbico) el cual es un conservante
alimenticio seguro y el conservante natural (lisozima), este se agregd al momento de que se va
solidificando la leche con el cuajo, para los analisis microbianos se tomaron muestras de 200 g
de cada unidad para determinar la presencia y carga microbiana de coliformes fecales, mohos,
levaduras, esto se realizd después de 21 dias para establecer su calidad; a los 21 dias se
determind la presencia de coliformes 12 UFC/g esta cantidad se fue reduciendo a medida que
se fue reemplazando por la lisozima, ya que a | emplearse el 5, 10 y 15% fue disminuyendo la
cantidad de UFC/g. se realizd un analisis de beneficio y costo para ver cual fue mas efectivo y
se dedujo que al reemplazar el 15 % del conservante quimico con lisozima. (Villa et al., 2017)

La actividad antimicrobiana que contiene la lisozima de huevo para mejorar la calidad
de los productos, especificamente en el queso y el flan que fueron tratados con la lisozima en
distintas concentraciones. En el caso del queso se aplicd después del desuerado y en caso del
flan se aplico en la superficie. Se realizaron 80 muestras de las cuales 40 muestras fueron de
queso blanco y las otras 40 son del flan, las primeras 40 muestras se analizaron en un mes, es
decir 10 muestras por semana analizando 2 al dia, una con lisozima y otra sin esta. De cada una
de las muestras realizadas se pesé 10 g que se homogeneizaron por 1 min en una solucion de
citrato de sodio al 2%, a partir de esta se realizaron diluciones decimales en agua peptonada al
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0.1% y luego se sembraron en distintos medios de cultivos para determinar los microorganismos
que se incubaron a 35°C. (Salvador, 2017)

En la primera semana no se detectd S.aureus para la muestra de queso con lisozima al
1%, en la semana 4 fue donde se registraron 16 de 20 muestras, donde se puede ver que pudo
controlar en un 45% la proliferacion de S.aureus en el queso. Se ve una reduccién en los
productos del flan y el queso, pero no es tan efectiva como se desearia ya que su cantidad no
es la adecuada al momento de realizar las pruebas puesto que su concentracion fue del 1% de
lisozima. (Salvador, 2017)

MARCO REFERENCIA

Los pequeios productores de leche, que a menudo también son vendedores de
productos lacteos, son responsables de garantizar la seguridad alimentaria a lo largo de la
cadena alimentaria. Puesto que los productos lacteos representan una gran parte en la
alimentacion de las personas. La contaminacion de alimentos puede ocurrir en cualquier parte
de la cadena de suministro de alimentos, incluido el comercio minorista, debido a la
contaminacion cruzada que puede resultar de muchos alimentos ofrecidos en mercados
abiertos, la manipulacion inadecuada de alimentos, equipo contaminado y mala higiene
personal. Muchos de los microcomponentes de la leche, como los oligosacaridos, las
inmunoglobulinas, las proteinas y enzimas que se unen a metales, cumplen funciones
protectoras. (Thompson et al., 2008)

Los seres humanos han utilizado la leche en su dieta durante unos 8.000 anos, y se ha
desarrollado una importante industria para procesar la leche de varias especies, en particular
la leche de vaca, bufalo, oveja y cabra, para el consumo humano. El procesamiento de la leche
se utiliza en ciertas caracteristicas fisicoquimicas de la leche que se practica en todo el
mundo, especialmente en Europa y América del Norte. La leche es una materia muy facil que a
partir de ella se elabora una gran variedad de productos, incluidos unos 1400 tipos de queso.
Actualmente, la produccion de leche registrada es de unas 600 x 10 6 toneladas por afo, de las
cuales alrededor del 85 % son bovinos, el 11 % son de blfalos y alrededor del 2 % son de ovejas
y cabras. (Thompson et al., 2008)

Al momento de tener malas practicas en el ordefio puede provocar varios riesgos de
contaminacion como las ubres de una vaca pueden contener altas cargas bacterianas y algunos
de los cuales pueden contener patogenos (Del Pilar & Diaz, s/f)

Garantizar la seguridad alimentaria de la cadena lactea es muy importante, ya que
comienza con la calidad de la leche cruda. Debido al riesgo para la salud, las personas pueden
comer este alimento sin saber qué impurezas microbioldgicas y quimicas puede contener esta
leche. Los patogenos tradicionales como (la E.coli, Salmonella spp, Campylobacter spp y
Staphylococcus spp) son un motivo de gran preocupacion. (The Brands Group, 2022)

De la leche se pueden sacar varios productos, como el queso este cuenta con una
amplia variedad ya que existen mas de 2000 tipos de queso en todo el mundo y cada uno de
ellos tienen caracteristicas que los diferencia y que los hace Unicos. En este caso hay un tipo de
queso que es catalogado como un sub lacteo criollo que no necesita un tratamiento térmico, ya
que este se produce de manera artesanal, se elabora a partir de la leche cruda sin pasar por
ninguna temperatura y se empaca en una hoja. Pero este tipo de queso no cuenta con una
buena calidad como lo reglamenta el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y
Alimentos (INVIMA) quien ha establecido que, por su alto riesgo, deben contar con registro
sanitario.
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Existen varios tipos de higienizacion para la leche tales como, esterilizacion,
pasteurizacion o ultra pasteurizacion. Cada uno de estos métodos son muy favorables para la
eliminacion de microorganismos como la esterilizacion, este método se obtiene al someter la
leche a una temperatura de al menos 115 °C, que debe conservarse durante al menos 15
minutos para destruir todos los microorganismos sin alterar significativamente su valor
nutricional ni sus propiedades fisicoquimicas o propiedades organolépticas.

Este también es un tratamiento térmico para reducir la cantidad de organismos en la
leche, que permite un almacenamiento mas prolongado antes del procesamiento. Las
condiciones del tratamiento térmico son 62-65°C durante 15-20 segundos. Al usar temperaturas
mas bajas que la pasteurizacion, conserva mas su sabor original. (Agroganadera, 2021)

Para garantizar una buena esterilizacion en los productos que se fabrican de la leche se
utiliza la pasteurizacion ya que este es el método mas convencional que tienden a utilizar las
empresas de lacteos, Ya que al momento de elevar a temperaturas los microorganismos van
muriendo y esto permite que los productos no tengan tanta carga de microorganismos, este
método consiste en elevar la temperatura a 72°C 15 seg para inhibir todos los microorganismos
(Tortora, Funke, & Case, 2007). Existen varios tipos de pasteurizacion dependiendo de su
temperatura como se puede ver en la (Tabla 4).

Tabla 4 diferentes tipos de pasteurizacion

TIPOS TEMPERATURA-TIEMPO VENTAIAS DESVENTAJAS
se calienta hasta 552C, s Lonserva mejor el valor Es muy extenso para el
R mantiene entre 5y 30 minutos. | nutritivo de la leche. tratamiento de volimenes
Pasteurizacion _ . . -
lenta de baja Postermrmn_znte se deja enfriar  |.Elimina mohaos, levaduras y la grand_es u:!e Ieche_. ) B
temperatura hasta los 6°C, luego se envasa y |mayor parte de las formas La eficacia de eliminacion de
se sella. vegetativas de las bacterias. microorganismos es menor.
El tratamiento es muy lento
Selleva a la leche a una Nao modifica la naturaleza .Debe mantenerse refrigerada
temperatura de 72°C durante 15 |fisica, quimica y nutritiva de la |para evitar el crecimiento de los
@ 20 segundos y luego se enfria |leche. EErMENEs.
a 6°C. Esto se realiza con un [Garantiza la destruccion del Una vez abierto el envase, debe
pasteurizador. 100% de las bacterias consumirse en un plazo maximo
Pasteurizacion patogenas. de 3-4 dias.
rapidadealta [selevaauna temperatura de  |.El proceso es empleado .Be necesita contar con persenal
temperatura 72°C durante 15 a 20 segundaos y |apartir de 1.000 a 10.000 I/h de |cualificado para la realizacion
luego se enfria & 6°C, pero entre |leche. del trabajo, y de controles
dos placas o dos tubos de Se puede reutilizar por lo estrictos durante todo el
metal, llamados menas el 75% del calor proceso de produccion.
intercambiadores de calor. empleado en el calentamientao
de la leche.
La leche se hace pasar por el Asegura la destruccion de los | .Necesita equipo complejo,
pasteurizador UHT a una microorganismaos patogenos y |planta para empague aseptico,
temperatura de 135°C- 150°C EeSpOras. operarios altamente
UI'Era . |entre 2y 10segundos. Deuna  |.Norequiere refrigeracion cualificados.
pasteurizacion, vez se enfriaa 4 5C. Se pasa a posterior. .Pierde caracteristicas
UHT una maquina, ubicada por Tiempo de conservacion organolépticas a la leche.
debajo del ultra pasteurizador, [aproximadamente & meses. Se destruyen algunas vitaminas,
que llena y sella. No afecta las grasas. se desnaturalizan proteinas.

Fuente: propia
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Existen otros métodos mas naturales como la lisozima, esta contiene actividades
antimicrobianas de la clara huevo para mejorar la calidad de los productos, especificamente en
el queso haciéndolas atractivas y como nuevas alternativas para controlar los microorganismos
patogenos. (Galvez-Iriqui et al., 2020)

OBJETIVOS
GENERAL

Evaluar un prototipo de radiacion UV de bajo costo para la higienizacion de la leche
para la produccion artesanal de queso de hoja en la organizacion de lacteos la cascada en el
municipio de Gican.

ESPECIFICOS

e Caracterizar el proceso productivo para determinar los puntos criticos en la produccion artesanal
de queso de hoja en la organizacion lacteos la cascada.

e Determinar las tecnologias de bajo costo para la higienizacion de la leche que se puedan
implementar para el proceso productivo de la produccion de queso artesanal.

e Analizar la eficiencia de esterilizacion de las tecnologias seleccionadas en la produccion
artesanal en relacién con el costo beneficio.

METODOLOGIA Y DISENO MUESTRAL
MATERIALES

e PROTOTIPO

Canaleta Grande

Canaleta Pequena

Lampara UV Germicida de 18W, 100-130V, 60 Hz
Adaptador de corriente 12V
Cinta aislante

Vidrio

Amarres plasticos

Manguera flexible de silicona
Jeringa de 50 ml

Segueta

Silicona

R N T T

e  MICROORGANISMOS

Cloruro de Sodio

Yeast extract agar (Extracto de levadura)
Peptone from casein, pancreatic digest (Peptona)
Agar Bacteriological

Sln salina

L
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Vidrio de reloj
Pala

Balanza

Botellas de vidrio
Embudo

Tubos Falcon
Tubos de ensayo
Beakers

Cajas de petri
Asa de vidrio
Pipeteador
Gradilla

Papel Kraft

R N N T N T B 2

METODOLOGIA
CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO

Se corto con segueta la canaleta grande con medidas de 70cm de largo, 6 cm de ancho y
4 cm de alto; también se corto la canaleta pequeiia con medidas de 63 cm de largo, 4 cm de
ancho y 4 cm de alto. Se utilizaron pedazos de la canaleta para tapar las partes que quedaron
expuestas.
Se utilizé un adaptador de corriente de 12V y se corto para hacer la conexion con la lampara UV
germicida que se compro, esta se coloco en la canaleta pequefa y se pego con silicona. El vidrio
se cortd con unas medidas de 70 cm de largo y 6 cm de ancho, se coloco en la canaleta grande
en el pliegue que tiene esta y se sostuvo con amarres plasticos. Finalmente, las dos canaletas se
unieron con amarres de plastico. Se realiz6 en SolidWorks un modelo en 3D con su planta y perfil
(Figura 4) para ver como quedaria el prototipo.
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ELEP;:&ETO NSDEPIEZA  |CANTIDAD
1 ICANALETA GRANDE 1
2 ICANALETA PEQUENA 1
3 LAMPARA 1 A IEjré[B[ﬁDBS
4 [vDRO ! SALIDA DEL
5 IAMARRES PLASTICOS 2 B CABLE

Figura 4 partes de la canaleta con su planta vy perfil

Fuente: propia

Figura 5 estructuracion de la canaleta
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Fuente: propia

La canaleta se realizo en los laboratorios de ingenieria ambiental en la sede circunvalar de la
universidad Antonio Narifo.

MICROORGANISMOS

Se utilizo la bacteria E.coli como modelo para realizar la prueba de leche con el fin de ver si se
elimina con la luz UV. Se tomo un inoculo de la E.coli en los laboratorios de ingenieria
ambiental y se realizé una tincion de Gram para rectificar lo que se estaba sembrando.
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Figura 6 tincién de Gram de los indculos de la bacteria E.coli
Fuente: propia
En dos tubos Falcon se realizaron los inoculos con la E.coli en 10 ml de Sln salina y luego se
incubaron por 24 horas. Luego de las 24 horas se vio el crecimiento de la E.coli el cual tomo un
color turbio.

Figura 7 crecimiento de la bacteria E.coli

Fuente: propia

Se tomaron tres muestras distintas de leche con 35 ml (figura 8) y se les agreg6 100 pl del cultivo
de E.coli a cada una, luego se llevo a incubar por 24 h a 37°C.

Figura 8 Muestras de leche contaminadas con la bacteria E.coli.

Se realiz6 una tincion de Gram a cada muestra para rectificar el crecimiento. En cada muestra
hubo bacilos Gram positivos como negativos.
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Figura 9 Tincion de Gram a la muestra 1, 2 y 3 de izquierda a derecha.

Fuente: propia
Se realizo un control positivo para confirmar lo que se espera de las siembras y saber

con mayor claridad como es el crecimiento de la bacteria para realizar el conteo y que no sea
contaminacion y un control negativo libre de microorganismos para ver que no hay crecimiento.

Figura 10 Control positivo y negativo

Fuente: propia

Para realizar la siembra se utilizé un medio LB ya que este contiene peptona de caseina
y extracto de levadura que proporciona los nutrientes necesarios para el cultivo de bacterias. Se
realizaron los calculos respectivos para saber cuantas cajas de Petri y medio LB se necesitan.
Cada caja de Petri contiene 25 ml y estos se multiplican por la cantidad de cajas que se van a
utilizar.

25ml * 96cajas = 2400ml = 2,41
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Para realizar el medio LB de la figura 11 se sacaron los calculos de cada producto necesario para
2,4 litro de agua, realizamos la conversion y despejamos litros.

10%* 2,4l = 24gNaCL

5% * 2,4l = 12gextractodelevadura

5%* 2,4l = 12gpeptona

3g 100ml 79 bacteriological

—_— — =

< 2200ml gagarbacteriologica
cloruro de sodio 10 g/l 24g
extracto de levadura 5 g/l 12g
peptona 5 g/l 12g
agar bacteriological 3g/100ml 72g

Figura 11 Elaboracion de medio LB.

Fuente: propia
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Luego de pesar y diluir en agua destilada se sirvio en botellas de vidrio, se llené menos
de la mitad para que no se regara en la autoclave, se autoclavo por 30 min a una temperatura

de 121°Cy luego se sirvid en las cajas de Petri.

Cada caja de Petri en la parte inferior se marco con el medio del cultivo,
concentracion y fecha.

Figura 12 El liquido del LB se paso a las cajas de Petri

Fuente: propia

Luego se utilizaron 96 tubos de ensayo que se agruparon de a cuatro con papel kraft,
los cuales se introdujeron en la autoclave para su respectiva esterilizacion. Cada tubo va con

10 ml de sln salina al 0,85%.
480ml X

— 4,08gNaCL
100ml * 0.85gNacL _ "V089Nat

son los gramos que se usaron para la sln salina.

ANALISIS INICIAL ANTES DE LA ESTERILIZACION CON RADIACION UV

Se emplearon tres tipos de leche para ver si el método funciona y si la naturaleza de
esta afecta o no en la disminucion de microorganismos con radiacion UV.

Se realizo diluciones de10_2,10_3,10_4 y 107° para cada tipo de leche y una
siembra por duplicado por cada dilucion para la muestra inicial (Figura 13) antes del
tratamiento, para hacer conteo de UFC que se encontraban en las muestras de leche.
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Figura 13 Diluciones de las muestras iniciales.
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Fuente: propia

Se agregd 100 microlitros en la caja de petri para hacer una siembra masiva, luego se
esparcio con una espatula de Drigalsky o asa de vidrio con movimientos en espiral, se llevo a
incubacion por 24 horas para luego hacer el conteo de UFC.

DESCRIPCION DEL TRATAMIENTO DE HIGIENIZACION DE LA LECHE

El prototipo se ingreso a una cabina de esterilizacion UV (Figura 14) por 1 hora con 3
beakers de 50 ml, luego de eso se empezaron a hacer las pruebas en la cabina. Se encendio la
lampara del prototipo durante 15 min antes de pasar las muestras de leche por la canaleta;
cada muestra de leche se sometio a tres intervalos de tiempo:1 min, 5 min y 10 min.

Figura 14 Cabina con luz UV para la esterilizacion de la canaleta.
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Fuente: propia

La canaleta se mantuvo en la cabina por cuestiones de esterilizacion, ya que si esta se sacaba
volvia a contaminarse.

PRUEBAS DE ESTERILIZACION CON RADIACION UV

Las muestras de leche que estaban en los tubos Falcdn se succionaron con una jeringa
de 50ml y esta se colocd en una manguera flexible de silicona por donde se expulsé cada
muestra por la canaleta. Luego de pasar el tiempo requerido la leche se deposit6 en un beaker

de 50 ml para luego realizar su respectiva dilucion en los tubos de ensayo (Figura 15) y siembra
en las cajas de Petri.

Para realizar las posteriores pruebas en el prototipo, se hicieron de tres a cuatro
lavados con agua destilada a la canaleta, manguera y a la jeringa para retirar los residuos que
quedaron de la prueba anterior y repetir el proceso con los tiempos necesarios.
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Figura 15 Diluciones después de las pruebas de esterilizacién con la radiacion UV.

Fuente: propia

Luego de hacer las pruebas de radiacion UV con sus respectivos tiempos, se tomo un
mililitro de la leche con el pipeteador y este se puso en el primer tubo de ensayo de 10 -2,
luego se agitd para tomar 0,1 mililitro y pasarlo al tubo siguiente siempre cambiando la punta
del pipeteador y se realizo asi sucesivamente hasta terminar con las diluciones de cada
muestra.

Después se sembrd al lado del mechero 0,1 mililitros en la caja de Petri esparciéndose
con un asa de vidrio. Luego de terminar la siembra se apilaron y envolvieron con papel vinipel

para ponerlos en incubacion por 24 horas. Este proceso se realizé con cada muestra en
diferentes tiempos de exposicion con la radiacion UV.

RESULTADOS
ANALISIS INICIAL DEL CRECIMIENTO DE MICROORGANISMOS
En la (figura 16) se puede ver el crecimiento de la bacteria E.coli que hay en las cajas de Petri,

esta muestra no ha pasado por ninguna radiacion y al momento de hacer las diluciones se ve que
todavia hay muchas colonias.
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Figura 16 Crecimiento de la bacteria E.coli en el andlisis inicial

Muestra 2

Muestra 3

Fuente: propia

Nota: En el analisis inicial de las muestras 2 y 3 que es el tiempo cero, se ve que hay una gran
cantidad de microorganismos de la bacteria E.coli.

Al momento de hacer los duplicados en las cajas de cada dilucion se corria el riesgo de que se
hubiese contaminado el cultivo por factores ambientales o mala practica en la siembra. Se sabe que
una caja esta contaminada porque hay colonias que no tienen una similitud con el control positivo: si
habian formas diferentes a la E.coli del control positivo se descartaron como contaminacion.

Como se realizd un duplicado por cada dilucion, al momento de sacar el total de UFC se hizo un
promedio de las dos cajas (Tabla 5 y 6) para sacar el nimero total, asi se hizo con cada muestra con su
respectivo tiempo. Estas diluciones se realizaron en microlitros entonces tocaba pasarlos a mililitros.

Se sembraron 100ulpero se necesitan en ml para hacer el conteo en UFC/ ml, se multiplicaron
las colonias por la cantidad de diluciones que se hicieron 10"-4 y 10"-5, se realiz6 una regla de tres
para saber cuantos ml hay en cada dilucion que se realizo.

#decolonias * #dediluciones = #decoloniasUFC/100ul

luego de eso se despeja ply lo pasamos a ml.
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#decoloniasUFC/100ul*

Se realizo una desviacion estandar en todos los procesos que se realizaron para calcular la

1000p! UFC
1ml  ml

variacion o dispersion que hay entre los datos individuales. Como podemos ver la desviacion es baja y
esto indica que los datos estan muy cerca a la media.

X(xi—X)?

xi: variable
X: promedio

n: nUmero de datos

n-—1

Tabla 5 Concentracidn de microorganismos del andlisis inicial en el tiempo 0 min y desviacion

estandar.
ANALISIS INICIAL
UFC/ml
Muestra 1074 10/7-5
S
M1 77400 44300
M2 85600 44600
M3 46800 41700
valor
medio 69933 43533
SUMA
DESVIACIO

N

(Xi-X) A2
10A-4  10A-5
55751111 587778
24544444 113777

4 8
53515111 336111
1 1
83634666 508666
7 7

20449

1595

Fuente: propia
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Fuente: propia
DISMINUCION DE MICROORGANISMOS CON DIFERENTES TIEMPOS DE EXPOSICION A RADIACION UV

Figura 17 Crecimiento de la bacteria E.coli en diferentes tiempos de exposicién con radiacion UV.

Muestra 1 (5 min)

Muestra 2 (5 min)

Fuente: propia

Tabla 5 Concentracién de microorganismos de la prueba en tiempo de 1 min con radiacion UV.

PRUEBA DE 1 MINUTO CON RADIACION UV (xi-X) A2
UFC/ml
1074 107-5 1074 107-5
Muestras
21825137
M1 57080 40000
8| 36000000
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M2 42640 33000 111111 | 1000000
22821137
M3 27200 29000
8 | 25000000
valor medio 42307 34000
44657386
SUMA 7 | 62000000
DESVIACION 14943 5568

Tabla 6 Concentracion de microorganismos de la prueba en el tiempo de 5min con radiacion UV y su
desviacion estdndar.

PRUEBA DE 5 MINUTO CON RADIACION UV (xi-X) "2
UFC/ml 10"-4 10"-5 10"-4 10"-5
Muestras
M1 37600 28500 69222400 35601111
M2 56800 37800 118374400 11111111
M3 43360 37100 6553600 6934444
valor medio | 45920 34467
SUMA 194150400 53646667
DESVIACION | 9853 5179

Fuente: propia

Tabla 7 Concentracidn de microorganismos de la prueba en el tiempo de 10 min con radiacion UV.



PRUEBA DE 10 MINUTO CON RADIACION UV (xi-X) "2
UFC/ml 10"-4 10"-5 10"-4 10"-5
Muestras
M1 20160 15000 21282844 4987778
M2 24240 21600 284444 19067778
M3 29920 15100 26488178 4551111
valor medio | 24773 17233
SUMA 48055467 28606667
DESVIACION 4902 3782

Fuente: propia

En cada desviacion que se realizd de las muestras ninguna esta muy lejos de la otra
esto quiere decir que sus rangos son muy similares. presenté un comportamiento similar
durante todos los muestreos realizados.

ANALISIS DE RESULTADOS

La efectividad de la inactivacion microbiana por UV-C puede variar dependiendo de la carga
inicial de microorganismos y el tiempo de exposicion con la UV (Guevara Lozano, 2018), con la poca
radiacion en el tiempo de un minuto no se vio un cambio significativo (tabla 5) ya que la leche posee un
elevado coeficiente de absorcion (Guevara Lozano, 2018), por lo que se requieren altas dosis de UV para
poder inactivar las bacterias.

Por otro lado, las pruebas de 5 y 10 minutos si tuvieron una disminucion significativa; se realizo
una tabla con los porcentajes de efectividad de cada una de las muestras, se tom6 como el 100 % el
cultivo inicial sin exposicion a UV (tabla 4) y a partir de ese se calcularon los porcentajes para los tiempos
de 5 y 10 ya que estas tienen menor carga microbiana. Se realizd una regla de tres para sacar los
porcentajes.

77400 100%
*
37600 ?
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ANALISIS INICIAL
UFC/ml 10"-4 10"-5
Muestras
M1 77400 44300
M2 85600 44600
M3 46800 41700

Aunque el porcentaje proviene de la misma informacion, se puede relacionar para mirar qué tan
efectivo puede ser el tratamiento.

Tabla 9 porcentaje de microorganismos con diferentes tiempos de exposicion a radiacion UV.

PRUEBA DE 10 MINUTO CON RADIACION UV

UFC/ml
Muestras

10"-4

10"-5

M1

26%

34%

M2

24%

34%

M3

43%

36%

PRUEBA DE 5 MINUTO CON RADIACION UV
UFC/ml 10”-4 10*-5
Muestras

M1 49% 64%

M2 44% 64%
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M3 80% 68%

Fuente: propia

Luego de sacar los porcentajes se observa que en la prueba de exposicion de 5 minutos hubo
mayores porcentajes, lo que indica que en ese lapso de 5 min la radiacion penetré mas en la leche. una
de las causas puede ser porque a la prueba de 10 min le entro aire y tal vez eso causo una
contaminacion (Byrns et al., 2021). también puede ser porque no se limpiaron bien los materiales y se
utilizaron en la siguiente prueba.

La radiacion UV es una muy buena alternativa de bajo costo para higienizar la leche, dependiendo
de los tiempos de exposicion con la radiacion, con el fin de eliminar los microorganismos estos se deben
someter a tiempos mayores de 5 minutos.

Las tres muestras de leche empezaron con la misma carga de microorganismos en el tiempo 0 y
al pasar los tiempos de exposicion en la radiacion UV se puede ver una notable disminucion en las
bacterias. Para los experimentos de 5 y 10 minutos las muestras tienen una similitud al momento de
contar los microorganismos luego del proceso para reducir su capacidad reproductiva.

Se realizaron mediciones de la intensidad para varios intervalos de tiempo de exposicion en el
rango de 220-275 nm de 5 y 10 min con concentraciones de 10”4 y 10"5 (Byrns et al., 2021). Se realizd
un total de 8 ensayos de 105 donde cambiaban la altura de la lampara, en todas las pruebas que se
realizaron tuvo una reduccion log inferior a 4, aunque la intensidad de la luz disminuye al aumentar la
distancia, pero requiere exposiciones mas prolongadas. Paso lo mismo con la diluciéon de 10*4 hubo una
reduccion de log 3, demostrando que a una distancia de 12.7 cm con un tiempo de exposicion de 10
min tuvo un ataza optima. (Byrns et al., 2021).

Las diluciones donde se notaron la reduccion fueron de 10*-4 y 10”-5, en los otros casos no se
pudieron contar. En la (tabla 10) se puede ver como al pasar el tiempo la exposicion con la radiacion
UV, va decreciendo la cantidad de microorganismos.

Tabla 10 tiempo de exposicion en dilucién 10*-5

minutos 107-5 UFC/ml
M1 M2 M3
0 44300 44600 41700
1 40000 33000 29000
5 28500 32800 37100

10 15000 21600 15100
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Disminucion de microorganismos con diferentes tiempos de
exposicion a radiacion UV.

50000
40000

30000

UFC/ml

20000

10000

Tiempo (min)

Bvi @ wm2 w3

Fuente: propia

La naturaleza de la leche no afecta en la disminucion de microorganismos ya que cada
una de las muestras son muy similares al momento de hacer el conteo, luego pasarla por radiacion

PROCESO PRODUCTIVO PARA LA ELABORACION DE QUESO DE HOJA

La elaboracion de queso artesanal consiste desde el ordefio hasta el proceso final que
es el empaquetado (Figura 18) cada uno de los procesos debe cumplir con una buena practica
de manufactura y de establecimiento.
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Figura 18 Proceso productivo para la elaboracion del queso de hoja
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Desuerar

Fuente: propia

Cada uno de los procesos tiene fallas de salubridad por que no cuentan con los implementos
necesarios para una buena higiene, ya que la mayoria son de plastico y estos tienen gran porosidad
donde se va acumulando microorganismos.

ANALISIS DE COSTOS

Su objetivo es determinar si una proxima inversion es rentable o no para una empresa. Se sacaron unos
pros y contra de costos que pueden favorecer o no a la empresa. Primero se sacaron los costos del

prototipo que se implementaria (Tabla 11), pero se realizaria un valor aproximado para la fabricacion de
esta.
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Tabla 11 Costos de la canaleta ( prototipo)

Canaleta Grande 1 30000 30000
Canaleta Pequena 1 25000 25000

Lampara UY Germicida de
18W, 100-130V, 60 Hz

1 75000 75000

Adaptador de corriente 12V 1 12000 12000
Cinta aislante 1 5000 5000
Vidrio 1 10000 10000
Amarres plasticos 3 5000 10000
Manguera flexible de silicona 1 8500 8500
Jeringa de 50 ml 1 2500 2500
Segueta 1 3300 3300
Silicona 1 21000 21000
Costos Totales 202300,

Costos:

Costo de adquisicion e instalacion de la canaleta con radiacion ultravioleta.

Costo de energia eléctrica para alimentar la canaleta.

Costo de mantenimiento y reemplazo de las lamparas de radiacion ultravioleta.

Costo de capacitacion para el personal que utilizara la canaleta.

Costos potenciales:

Costo de instalacion: La instalacion de una canaleta con radiacion ultravioleta requeriria la
compra de equipo y la contratacion de un profesional para su instalacion. Esto podria ser costoso,

dependiendo del tamafo y complejidad de la instalacion.

Costo de energia: La radiacion ultravioleta requiere energia eléctrica para funcionar, lo que
podria aumentar los costos de energia de la instalacion.

Reemplazo de las lamparas UV: Las lamparas UV necesitan ser reemplazadas periodicamente
para mantener su efectividad. El costo de reemplazo podria ser significativo, dependiendo de la
frecuencia de reemplazo requerida.

Riesgos para la salud: La exposicion a la radiacion ultravioleta puede ser peligrosa para la piel y
los ojos. Se requeriria la implementacion de medidas de seguridad para evitar la exposicion
directa a la radiacion.

Beneficios:

Reduccion de la propagacion de enfermedades al desinfectar los documentos con radiacion
ultravioleta.
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Proteccion de la salud de los empleados que trabajan con la leche.
Ahorro de tiempo al no tener que limpiar los documentos manualmente.

Mejora en la eficiencia de trabajo al permitir que los empleados compartan documentos sin
preocuparse por la propagacion de enfermedades.

Plan de implementacién de la canaleta en la empresa Lacteos La Cascada:

Evaluar la necesidad y beneficios de la canaleta con radiacion ultravioleta.

Seleccionar una canaleta de radiacion ultravioleta adecuada para el tamano de los documentos
a desinfectar y el volumen de trabajo.

Instalar la canaleta en un area segura y accesible para los empleados.
Capacitar al personal en el uso y mantenimiento de la canaleta.

Establecer un protocolo de limpieza y desinfeccion para los documentos.

CONCLUSIONES

e Se realizo el disefio de un prototipo que cumpliera con las necesidades de la empresa y que no
requiera métodos térmicos para su fabricacion.

e Los resultados permitieron alcanzar una mayor claridad los objetivos propuestos por que se pudo
reducir la carga microbioldgica que tenia la leche en el analisis inicial.

e Se analizo los puntos criticos que tenia la empresa al momento de elaborar el queso por que este
puede ser un factor importante de la contaminacion.

e El prototipo demostro ser funcional al momento de generar menor cantidad de microorganismos.

e Se dan aconocer las diferentes alternativas que hay para la higienizacion en los alimentos ya sea
de manera térmica o por otro medio.

CONTRIBUCIONES Y RECOMENDACIONES
Mejorar las condiciones del lugar de trabajo en la empresa lactea, ya que no cuenta con una

implementacion adecuada desde el momento de ordefar la vaca hasta empacar los quesos, estos factores
pueden afectar en la carga de microorganismos por la cual es tan alta.
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Es un sistema de bajo costo que puede ayudar a disminuir los microorganismos siempre y cuando
tengan una buena practica en la limpieza. Sino esto puede afectar de que no se eliminen adecuadamente.

Realizar esta prueba con recirculacion de la leche ya que esta puede ayudar a mejorar la
disminucion microbiana. Aunque es un tratamiento de higienizacion no se requirio de un proceso térmico,
lo que permite que el queso no tenga cambios significativos en la apariencia que caracteriza un queso
de hoja.

Se recomienda que se realicen mas pruebas con la distancia que hay entre la lampara y el liquido
ya que este es un factor importante al momento de inactivar los microorganismos y también con los
tiempos de exposicion.

Se recomienda usar otros tipos de higienizacién como productos que se les pueda agregar y que
no cambien sus caracteristicas, en el momento del cuajo se les puede agregar y esto permite que la
reduccion de bacterias se genere en todo el queso.

Esta tecnologia puede beneficiar a una gran cantidad de familias porque ya se empezaria a tratar

con grandes cantidades de microorganismos que tiene la leche para que vayan disminuyendo hasta que
les puede permitir tener los permisos requeridos.
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