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RESUMEN 
 

La citometría de flujo es una técnica bastante eficiente para la detección temprana de 

contaminación en productos lácteos y bebidas, por lo que actualmente estas industrias de 

alimentos la vienen empleando para obtener la liberación más temprana de sus productos al 

mercado, permitiéndose asegurar una ganancia de tiempo de vida útil de sus productos en el 

mercado. El presente trabajo consistió en la implementación de un método rápido de 

detección microbiológica basado en citometría de flujo aplicado a una empresa láctea para 

su línea de yogurt con el objetivo de disminuir su tiempo de liberación al mercado. En una 

primera etapa se realizó un diagnóstico de la empresa, demostrándose que tenía los 

volúmenes de producción y análisis adecuados para la implementación de esta tecnología. 

En una segunda etapa se probó la compatibilidad del método de citometría de flujo con la 

matriz yogurt, realizándose un análisis por triplicado para cada una de las 38 variedades 

producidas por la empresa. En la tercera etapa se comprobó de la eficiencia en la detección 

del método, inoculando una solución contaminada a concentración de 10 ufc/ml de 02 cepas 

de levadura características, para lo que se agrupó en 08 familias a los yogures evaluados 

según sus características similares. Finalmente, en la cuarta etapa, se realizaron cerca de mil 

análisis en las líneas de producción tanto para el método implementado como para el método 

de recuento en placa, validando el método de citometría de flujo mediante una prueba de 

correspondencia con el otro método. De esta manera con la implementación del método de 

citometría de flujo se logró disminuir el tiempo de liberación del yogurt al mercado de cinco 

días a 30 horas. 

 

Palabras clave: yogurt, citometría de flujo, liberación al mercado, levaduras, chemunex, 

recuento en placa. 



 
 

ABSTRACT 

 

Flow cytometry is an efficient technique for the early detection of contamination in dairy 

products and beverages, this is the reason why these food industries are currently using flow 

cytometry to obtain the earliest release of their products to the market, allowing them to 

ensure time savings of shelf life for their products in the market. The present research is 

about the implementation of a rapid microbiological detection method based on flow 

cytometry applied to a dairy company in their yogurt production lines with the purpose of 

reducing the release time to the market. In a first stage, a diagnosis of the company was 

made, showing that they had the appropriate production and analysis volumes for the 

implementation of this technology. In a second stage, the compatibility of the flow cytometry 

method with the yogurt matrix was tested, performing an analysis in triplicate for each of 

the 38 varieties produced by the company. In the third stage, the detection efficiency of the 

method was verified by inoculating a contaminated solution at a concentration of 10 cfu/ml 

of 02 characteristic yeast strains, for which the yogurts evaluated were grouped into 08 

families according to their similar characteristics. Finally, in the fourth stage, about a 

thousand analyzes were carried out on the production lines for both the implemented method 

and the plate count method, validating the flow cytometry method through a correspondence 

test with the other method. In this way, with the implementation of the flow cytometry 

method, it was possible to reduce the time of release of yogurt to the market from five days 

to 30 hours. 

 

Keywords: yogurt, Flow cytometry, release to the market, yest, chemunex, plate count. 



 
 

I. INTRODUCCIÓN 
 

La liberación de alimentos procesados al mercado exige hoy en día a las compañías 

fabricantes no solamente llevar a cabo un estricto control de calidad para asegurar la 

inocuidad de sus productos, sino también asegurar su disponibilidad en el mercado en el 

menor tiempo posible. Es así como actualmente existen una gran variedad de análisis 

microbiológicos para comprobar la inocuidad de los lotes de producción.  

 

Las metodologías más ampliamente utilizadas son las técnicas tradicionales de detección, 

siendo las principales los recuentos en placa con agar. Estas técnicas se caracterizan en la 

gran mayoría de los casos por el largo tiempo en la obtención de los resultados, así como por 

la extensa cantidad de pasos manuales que emplean. Estas características hacen disminuir su 

confiabilidad debido al alto número de posibles fuentes de error, siendo poco recomendados 

por su baja productividad para compañías con altos volúmenes de producción. Por otro lado, 

existen las metodologías alternativas o rápidas con una mayor sensibilidad y que permiten 

detecciones en tiempos menores, otorgando a las empresas mayor confiabilidad en sus 

resultados a la vez que ahorros en los costos de almacenamiento debido a cuarentenas más 

cortas y como consecuencia tiempos de vida más largos para sus productos en el mercado. 

 

El yogurt y los productos lácteos fermentados una vez envasados son almacenados entre 5 y 

7 días hasta su liberación al mercado, tiempo en que las metodologías tradicionales de 

recuento en placa con agar permiten cuantificar una contaminación de hongos y levaduras. 

Los hongos y levaduras son buenos indicadores de la calidad sanitaria para este tipo de 

alimentos, siendo éstos los parámetros que toman mayor tiempo de detección dentro de los 

microorganismos propuestos por DIGESA en los criterios microbiológicos establecidos por 

su norma sanitaria. La empresa láctea ABC es una de las principales compañías dedicadas a 

la producción láctea en el país, procesan diariamente 120 toneladas de leche entre sus dos 

plantas en Lima y Arequipa y con la cual elaboran diferentes productos derivados de ésta. 

Uno de los principales derivados lácteos elaborados por la empresa son las leches
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fermentadas, productos por lo que son ampliamente conocidos en el mercado tanto por su 

calidad como variedad. 

 

A través de la implementación de la metodología rápida de detección basada en la citometría 

de flujo se espera disminuir los tiempos de liberación de las variedades de yogurt fabricadas 

en la empresa láctea ABC; con la finalidad de ganar tiempo de vida útil, obtener ahorros en 

el almacenamiento durante la cuarentena y obtener una respuesta temprana de contaminación 

o no en sus productos para tomar acciones correctivas. 

 

El objetivo general del presente trabajo fue el de disminuir el tiempo de resultados 

microbiológicos y a su vez la liberación de yogurt al mercado a través de la implementación 

del sistema de citometría de flujo Chemunex para la empresa ABC. Los objetivos específicos 

fueron: 

 

- Diagnosticar la situación actual referente a la liberación microbiológica de las líneas de 

producción de yogurt en la empresa láctea ABC. 

- Demostrar la compatibilidad de producto con la metodología de citometría de flujo empleada 

para los diferentes tipos de yogurt que produce la empresa láctea. 

- Probar la eficacia de la metodología de citometría de flujo mediante la detección de 02 cepas 

de levadura previamente inoculadas. 

- Validar el método de citometría de flujo en la línea de producción de yogurt. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. YOGURT 

 

2.1.1. Definición 

Según el CODEX Alimentarius (2011) en su norma para las leches fermentadas, yogurt es 

el producto lácteo obtenido por medio de la fermentación de la leche, que puede haber sido 

elaborado a partir de productos obtenidos de la leche con o sin modificaciones en la 

composición por medio de la acción de los microorganismos Streptococcus thermophilus y 

Lactobacillus bulgaricus y teniendo como resultado la reducción del pH con o sin 

coagulación. Los cultivos de microorganismos presentes deberán ser viables, activos y 

abundantes. 

 

Romero y Mestres (2004) mencionan que una característica intrínseca de todo yogurt es que 

los microorganismos responsables de su fermentación deben ser viables y estar presentes en  

el producto terminado en cantidad mínima de 1 por 10⁷ colonias por gramo o mililitro.  

 

2.1.2. Composición del Yogurt 

La tabla peruana de composición de alimentos muestra la composición de química del yogurt 

para las variedades: yogurt de leche entera, yogurt frutado de leche semidescremada, yogurt 

frutado de leche descremada y yogurt natural de leche descremada como se aprecia en la 

tabla 1; las especificaciones técnicas se muestran en la tabla 2.



 

4 

 

             Tabla 1: Composición de 100g de Yogurt 
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Yogur de leche entera 61 225 87.9 3.5 3.3 4.7 4.7 0 0 0.7 

Yogur frutado de leche 

semidescremada 

97 406 73.8 4.1 2.8 18.5 18.2 0 0.3 0.8 

Yogur frutado leche 

descremada 

95 397 75.4 4.4 0.2 19 19 0 0 1 

Yogur natural leche 

descremada 

56 234 85.2 5.7 0.2 7 7.7 0 0 1.2 

FUENTE: MINSA (2009) 

 

             Tabla 2: Especificaciones técnicas de los tipos de yogurt 

Característica Unidad Yogurt 

entero* 

Yogurt 

parcialmente 

descremado** 

Yogurt 

descremado** 

Materia grasa láctea g/100g Mínimo 3.0 0.6 - 2.9 Máximo 0.5 

Sólidos no grasos lácteos g/100g Mínimo 8.2 Mínimo 8.2 Mínimo 8.2 

Acidez valorable 

expresada como % de 

ácido láctico 

g/100g Mínimo 0.6 Mínimo 0.6 

Máximo 1.5 

Mínimo 0.6 

Máximo 1.5 

Proteína láctea (N x 6.38) g/100g Mínimo 2.7 Mínimo 2.7 Mínimo 2.7 

*Elaborado a base de leche entera. Codex Alimentarius 

**Elaborado a base de leche parcialmente descremada y descremada. NTP 

FUENTE:  MINAGRI (2017) 

 

Adicionalmente, Romero y Mestres (2004) proponen los siguientes tipos de yogurt en 

función a sus componentes. 

- Yogurt natural, no posee adición de azúcares u otros productos. 

- Yogurt azucarado, es el yogurt natural al que se ha añadido azúcar o azúcares comestibles. 

- Yogurt edulcorado, es el yogurt natural al que se ha añadido edulcorantes autorizados. 

- Yogurt con fruta, zumos y/u otros productos naturales, es el yogur natural al que se ha  

   añadido frutas, zumos y/u otros productos naturales. 

- Yogurt aromatizado, el yogurt natural al que se ha añadido agentes aromáticos autorizados. 
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2.1.3. Microbiología del Yogurt 

La normativa peruana establece como criterios microbiológicos para el yogurt y leches 

fermentadas un límite microbiológico “m” de 10 ufc/g y un “M” de 100 ufc/g tanto para 

coliformes, hongos y levaduras según se indica en la tabla 3, donde: valores iguales o 

menores a “m” representa un producto aceptable y valores superiores a “m” indican lotes 

aceptables o inaceptables; mientras que valores superiores  a “M” son inaceptables, ya que 

el alimento representa un riesgo para la salud (MINSA, 2008).  

 

               Tabla 3: Especificaciones de calidad sanitaria e inocuidad del yogurt  

Agente 

Microbiano 

Categoría Clase n c Limite por g 

m M 

Coliformes 5 3 5 2 10 102 

Mohos 2 3 5 2 10 102 

Levaduras 2 3 5 2 10 102 

Categoría: Grado de riesgo que representa los microorganismos en relación con las condiciones 

previsibles de manipulación y consumo del alimento. 

Clase: Es la clasificación que se da a los planes de muestreo por atributos que pueden ser de dos o 

tres. 

FUENTE:  MINAGRI (2017) 

 

Laplace-Builhe et al. (1993) coinciden con Vallejo y Toro (2002), en que la contaminación 

de productos de leche fermentada con hongos y levaduras es la mayor preocupación de las 

industrias de transformación de la leche, ya que la presencia de estos microorganismos aun 

en una baja concentración puede afectar severamente su calidad siendo capaces de producir 

micotoxinas altamente patógenas para el ser humano, por lo que se hace necesaria su 

detección en planta.  

 

2.2. ANALISIS DE HONGOS Y LEVADURAS EN ALIMENTOS 

Existen diferentes metodologías empleadas para la enumeración de hongos y levaduras, 

dentro de las más usadas se encuentran las técnicas tradicionales de recuento en placa, las 

cuales emplean diferentes medios de cultivo. 

 

Las técnicas basadas en recuentos en placas de agar tienen como característica la demora en 

la obtención de resultados ya que el tiempo recomendado para realizar estos recuentos oscila 
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entre 3 y 7 días. Además, la preparación de muestras y las siembras es bastante laboriosa, 

siendo recomendable disponer de una zona de trabajo adecuada para ello. (Valdés, 2007) 

 

2.3. CITOMETRIA DE FLUJO 

 

2.3.1. Generalidades  

En el mercado existen diferentes metodologías rápidas para detección de microrganismos en 

alimentos. Las metodologías directas están basadas en la enumeración de las células 

bacterianas; mientras que las indirectas se clasifican en tres grupos. El primero se basa en la 

medición del desarrollo de las células, es en este grupo que encontramos a la citometría de 

flujo. El segundo grupo mide concentraciones específicas en la célula como el ATP o 

polisacaridasa y el tercer grupo determina la formación de compuestos metabolizados a 

través de la transformación de sustratos durante su almacenamiento (Fernández y 

Hernández, 2006). 

 

Los sistemas de citometría de flujo son sistemas capaces de detectar microorganismos 

viables presentes en los productos, es decir que posean actividad enzimática e integridad de 

membrana realizando una tinción fluorescente que será detectada por un láser a través de su 

paso por una celda de flujo de cuarzo del citómetro formado por un pequeño flujo laminar 

que permite el paso de los microorganismos uno por uno a través el haz de excitación del 

láser. Los sensores captan las señales fluorescentes de cada célula; el análisis y 

diferenciación de las células se basa en su tamaño (Macey, 2007). 

 

2.3.2. Ventajas de la citometría de flujo 

 

Según Laguado (2007), las ventajas de utilizar la citometría de flujo son: la velocidad con la 

cual se obtienen y procesan los datos; 2) la capacidad de separación (cell sorting) que permite 

el aislamiento de poblaciones específicas e incluso células individuales para un posterior 

estudio; 3) la adquisición rápida de múltiples datos para su posterior análisis; 4) la 

posibilidad de ser una técnica tanto cualitativa como cuantitativa. 

 

Las principales ventajas que proporciona la citometría de flujo frente a otros métodos de 

medición son la objetividad en los resultados, su elevada sensibilidad, velocidad de análisis 
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y la posibilidad de realizar mediciones simultáneas. Contrariamente, las principales 

desventajas son los costos de instrumentación y la incapacidad de visualizar las células 

analizadas (Moreno-Ortiz, 2008). 

 

La citometría de flujo brinda un recuento rápido en productos terminados como el yogurt, 

permitiendo su liberación temprana al consumidor. El manejo del tiempo de vida puede ser 

incluso mejorado gracias a la relación que se logra entre el nivel de contaminación por 

levaduras hallado y la calidad del producto en su fecha de expiración (Laplace-Builhe et al., 

1993). 

 

La citometría de flujo es una técnica muy útil y poderosa para el análisis rápido de 

microorganismos en la industria de alimentos que cada vez posee mayor disponibilidad, 

menores costos y equipos más amigables para el usuario, por sus reactivos listos para usar y 

equipos cada vez más pequeños (Taitt & North, 2015). 

 

2.4. CITOMETRO DE FLUJO: CHEMUNEX D-COUNT   

 

El sistema Chemunex D Count es una tecnología desarrollada por la empresa bioMerieux – 

Francia, capaz de detectar microrganismos en una amplia variedad de lácteos, bebidas y 

productos cosméticos. Las muestras se tratan con reactivos que marcan los microorganismos 

viables que puedan estar presentes en los productos. Solo los microorganismos viables con 

actividad enzimática e integridad de membrana reaccionan con el sustrato en el interior de 

la célula liberando fluorocromo. Posteriormente, la muestra es inyectada en la celda de flujo 

de cuarzo del citómetro formando un pequeño flujo laminar que permite el paso de los 

microorganismos uno por uno a través del haz de excitación del láser. Los sensores captan 

las señales fluorescentes de cada célula (bioMerieux SA, 2016), tal como se muestra en la 

figura 1. 
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Figura 1: Detección de una célula por marcaje 

FUENTE:    bioMerieux (2018) 

 

El protocolo que se empleó es un test cualitativo donde las muestras se incuban durante 

varias horas antes de ser procesadas siguiendo el protocolo para productos lácteos 

fermentados.  

 

Laplace-Builhe et al. (1993) realizaron un estudio de detección rápida de hongos y levaduras 

en productos lácteos fermentados en la empresa láctea alemana Nordbuther empleando el 

sistema Chemunex de citometría de flujo. Los resultados indicaron que esta tecnología 

detectó niveles de contaminación inicial menores a 5 esporas/g en hongos y menores a 0.5 

levaduras/g dentro de las 24 horas. Resultados con valores iguales o mayores a 100 counts/g 

en muestras analizadas en el sistema Chemunex para el protocolo de detección de leches 

fermentadas son considerados como muestras contaminadas.  

 

El sistema Chemunex D Count es un equipo automatizado diseñado para brindar resultados 

rápidos y con gran sensibilidad en un amplio rango de productos, desde leche fermentada y 

jugos hasta lociones y cremas (Diaz et al; 2009), tal como se aprecia en la figura 2. 
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Figura 2: Sensibilidad de la Citometría de Flujo 

FUENTE:    bioMerieux (2018)



 
 

III. METODOLOGÍA 

 

3.1. LUGAR DE EJECUCION 

Las actividades del presente trabajo se realizaron en Laboratorio de Control de calidad de la 

Empresa ABC S.A; ubicada en Ate, Lima-Perú. 

 

3.2. MATERIA PRIMA 

La materia prima analizada fueron productos terminados de las líneas de yogurt de la 

empresa ABC. Se trabajó con los siguientes productos terminados: 

 

- Yogurt biodefensa Fresa 

- Yogurt biodefensa Vainilla/ Vainilla Light 

- Yogurt biodefensa Piña           

- Yogurt biodefensa Fresa Frambuesa Light 

- Yogurt biodefensa Kids Uva Mora 

- Yogurt biodefensa Kids Tutti Frutti 

- Yogurt Niños Durazno B 

- Yogurt Niños Vainilla Francesa B 

- Yogurt Durazno  

- Yogurt Fresa 

- Yogurt Vainilla Francesa  

- Yogurt Lúcuma 

- Yogurt Guanábana 

- Yogurt Mora 

- Yogurt Guindón 

- Yogurt Granadilla Linaza 

- Yogurt Ciruela Linaza 

- Yogurt Plátano
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- Yogurt Coco 

- Yogurt Piña Colada 

- Yogurt Natural 

- Yogurt 0% Lactosa Piña Familiar 

- Yogurt MD Vainilla Francesa 

- Yogurt Griego Durazno  

- Yogurt Griego Blueberry 

- Yogurt Griego Fresa 0% Grasa 

- Yogurt Griego 0% Grasa Natural 

- Yogurt Niños Durazno  

- Yogurt Niños Vainilla Francesa 

- Yogurt Niños Fresa  

- Yogurt Mix Fresa  

- Yogurt Mix Vainilla Yopi  

- Yogurt Yopi Fresa  

- Leche Cultivada 

- Yogurt Biofrutado Cocktail Frutas Vaso 

- Yogurt Biofrutado Fresa 

- Yogurt Biofrutado Piña Linaza Vaso 

- Yogurt Biofrutado Durazno Vaso 

 

3.3. MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS 

 

3.3.1. Materiales 

- Tubos de 20 mL para las muestras (20 mL tubes) 

- Tapón para tubos 20 mL (20mL Stoppers) 

- Filtro de porosidad 25μm (ChemFilter 25) 

- Filtro de disco con una porosidad de 17μm (ChemFilter D17) 

- Dispensadores de 10mL 

- Rack para tubos 20mL 

- Micropipetas regulables (rango 100 -1000 µl) 
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3.3.2. Equipos 

 

- Sistema Chemunex D Count 25 (unidad preparadora de muestras+ unidad 

Analizador) marca Chemunex- bioMerieux. 

- Cámara de Incubación 25 – 30 °C Fabricación Inhouse Planta ABC SA 

- Centrífuga S16 TX400 marca Thermo Scientific 

- Agitador tipo Vórtex-Mezclador marca Boeco V1 Plus 

- Baño Maria 28L Marca Nickel Electro 

- Balanza de precisión marca Sartorius modelo Entris 822 1S 

- Refrigeradora 2 – 8°C marca Ilumi 

 

3.3.3. Reactivos   

- Líquido de lavado de la Unidad de preparación (ChemSol S) 

- Líquido de lavado concentrado (ChemSol S 50x) 

- Suplemento de solución de lavado (ChemSol S/1 Supplement) 

- Solución tampón (ChemSol A24/1) 

- Solución tampón de marcaje para bacterias levaduras y mohos (ChemSol B24) 

- Sustrato de marcaje para levaduras (ChemChrome V24) 

- Enmascarador de partículas fluorescentes (CSF) 

- CSD (Lograr solubilidad de productos) 

- CS24 kit (Elimina interferencia de bifidobacterium) 

- Solución reductora de la fluorescencia libre (CSR12) 

- Diluyente el polvo CSR (Diluent II) 

- Solución antioxidante (Isored) 

- Solución de limpieza para la celda de flujo (Cleaning 5) 

- Antiespumante (Antifoam) 

- Solución de limpieza para unidad de preparación y el analizador (Cleaning 3) 

 

3.4. MÉTODOS DE ANÁLISIS 

Se emplearon dos metodologías de análisis; la metodología tradicional de recuento en placa 

con el Agar Sabouraud Dextrosa (SDA) y la metodóloga alternativa de Citometría de Flujo 

Chemunex de bioMerieux. 
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3.4.1. Análisis Levaduras Sistema D Count 25 

Se empleó la prueba cualitativa para detección de levaduras en productos lácteos 

fermentados (ver anexo 2).  

 

El procedimiento consiste en una incubación previa de la muestra a analizar un mínimo 

veinticuatro horas a temperaturas de entre veinticinco y treinta grados centígrados. 

Posteriormente se realiza el tratamiento de la muestra que comprende una dilución, un 

homogenizado en mixer, un calentamiento en baño maría y una centrifugación, con la 

finalidad de separar y eliminar la pulpa y partículas propios del producto y que no son 

requeridos. Finalmente se realiza al análisis de la muestra en el equipo donde será leído a su 

paso por la celda de flujo y a través de un láser con una fluorescencia de 488nm por 

detectores que realizan un conteo de las células de los microorganismos (ver figura 3). 

 

Figura 3: Diagrama del procedimiento para detección de levaduras en 

productos lácteos fermentados  

FUENTE:      bioMerieux (2016) 

 

El resultado final entregado por el software del equipo consiste en un cuadro donde se puede 

apreciar la siguiente información para cada columna: número de muestra (donde la muestra 

número uno corresponde siempre al control negativo y la última al control positivo); 

identificación de la muestra, hora en que fue ejecutada la prueba y finalmente el resultado. 

Este puede ser positivo o negativo y se visualiza como un círculo de color rojo o un cuadrado 
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de color verde respectivamente para cada muestra analizada (ver ANEXO 1), siendo una 

muestra positiva aquella que al término de la incubación posea una lectura interna del equipo 

mayor de 100 counts/ml equivalente a una contaminación por encima del valor exigido en 

la norma; y una muestra negativa, aquella que posea una lectura interna menor a 100 

counts/ml (ver figura 4). 

 

Al tratarse de un test cualitativo, solamente se apreciará un resultado de color, donde el 

resultado puede ser contaminado o no. Como se tiene un paso de pre-enriquecimiento, no se 

puede saber el nivel inicial de microorganismos, solo se puede concluir que el producto fue 

contaminado con un mínimo de 1MO por volumen de muestra. 

 

Figura 4: imagen de resultados en el software del sistema Chemunex D Count 

FUENTE: bioMerieux (2018) 

 

3.4.2. Análisis de hongos y levaduras recuento en placa con agar SDA  

 

Se empleo la metodología de recuento en placa con el agar Sabouraud Dextrose, para lo cual 

se preparó el agar según lo indicado por la empresa Becton Dickinson en su ficha técnica 
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BBL Sabouraud Dextrose Agar para la preparación de este medio que incluye los pasos de 

ebullición en baño María, enfriamiento a 45- 50°C y vertido en placas Petri para su 

solidificación luego de 30 minutos (ver anexo 3). 

 

Con una micropipeta calibrada, se tomó 1.0 mL de la muestra homogenizada y se agregó 

asépticamente 0,1 mL de cada dilución en placas de agar Sabouraud solidificado y se 

difundió el inóculo con una varilla de vidrio estéril. Se incubó las placas por 5 días a una 

temperatura de 22.5°C ±2.5. 

 

Finalmente realizó el recuento sobre placas; se reportó los resultados en unidades formadoras 

de colonias ufc/mL y para las placas que no tuvieron colonias, se reportó el conteo de mohos 

y levaduras como menor de diez. 

 

3.5. METODOLOGIA EXPERIMENTAL 

 

El presente trabajo comprende 4 etapas: diagnóstico de la situación de la empresa, 

demostración de la compatibilidad de la metodología basada en citometría de flujo, 

comprobación de la eficiencia en la detección del método y prueba final en la línea de 

producción. Todas estas etapas son necesarias para lograr la implementación del sistema de 

detección de citometría de flujo Chemunex y asimismo obtener una disminución del tiempo 

de resultados y consecuente liberación de los productos. 

 

3.5.1. Diagnóstico de la situación actual de liberación de yogurt  

 

Se llevó a cabo la evaluación a través de visitas y reuniones con personal del área de 

aseguramiento de la calidad de la empresa láctea ABC, para verificar que tipo de análisis 

realizaban para la liberación de yogurt, los flujos de trabajo y personal de trabajo asignado 

al proceso de análisis de muestras en el laboratorio de calidad,  el número, frecuencia de 

análisis y las variedades de yogurt con la finalidad de evaluar la factibilidad de la empresa 

para la implementación del sistema de citometría de flujo y lograr las beneficios de  

reducción de tiempo y costos esperados. 
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3.5.2. Compatibilidad de los diferentes tipos de yogures con la metodología de 

citometría de flujo 

 

En esta etapa consistió en verificar en tres lotes de producción la compatibilidad del producto 

analizado a través del protocolo para detección de levaduras en productos lácteos 

fermentados de Chemunex. Esta prueba se realizó para todos los productos identificados y 

que son analizados rutinariamente con el método alternativo. 

 

Se colectaron tres lotes diferentes de cada producto para cada variedad de yogurt y se 

analizaron según el protocolo establecido, se prepararon los controles positivos y negativos 

y se incubaron las muestras siguiendo las recomendaciones. 

 

Los controles positivo y negativo deben dar los resultados esperados, asimismo para 

considerar un producto compatible con el protocolo D Count empleado, los tres lotes 

diferentes deben dar un resultado verde o resultado negativo ( ), equivalente en un valor 

menor a 100 ufc/g al quinto día de incubación en la técnica de recuento SDA. 

 

3.5.3. Desempeño de la metodología de citometría de flujo en la detección de dos 

cepas de levaduras propias del yogurt 

 

Esta etapa consistió en inocular dos cepas de levadura contaminantes en los yogures con el 

fin de evaluar la eficacia de detección de la metodología implementada. Además, los 38 

diferentes yogures identificados fueron agrupados en “familias”, tomando en cuenta su 

variedad y características similares. 

 

La eficacia de la metodología fue comprobada con el análisis de dos cepas de levaduras 

características contaminantes de yogurt: Rhodotorula mucilaginosa y Torulospora 

delbreueckii. Se prepararon suspensiones de cada microrganismo a una concentración final 

de 10ufc/ml de agua peptonada tamponada. Posteriormente, se inoculó 1ml de la suspensión 

en a) un tubo de caldo estéril y b) tres envases de producto de cada “familia” por cada 

microorganismo, realizando un control de nivel de contaminación por el método de 

referencia en SDA por triplicado, tanto para el tubo como para cada uno de los envases. Se 
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incubó cada producto a 27.5°C ±2 por 30 horas para el método de citometría de flujo y por 

5 días a 22.5°C ±2.5 para el SDA y finalmente se analizaron los resultados. 

 

3.5.4. Validación del método  

En esta etapa se validó la funcionalidad del método de citometría de flujo aplicado 

directamente en las diferentes líneas de producción. El objetivo de esta prueba es verificar 

que el método alternativo de resultados similares cuando lo comparamos con el método de 

referencia en presencia del producto. Esta prueba fue realizada para todos los productos que 

son analizados rutinariamente con el método alternativo. Se realizo el análisis a un total de 

mil muestras de las diferentes líneas de producción de yogurt, asimismo se realizaron los 

análisis en paralelo con la metodología de referencia SDA.  

 

3.6. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Los controles positivos y negativos deben dar los resultados esperados. 

Para considerar que ambos métodos son equivalentes, el porcentaje de concordancia: 

(TN+TP) /(TN+TP+ND+PD) entre los dos métodos debe ser mínimo 90% 

Donde: 

TN: True Negative (Cuando coincide el resultado negativo para ambos métodos) 

TP: True Positive (Cuando coincide el resultado positivo para ambos métodos) 

ND: Negative Deviation (Cuando D Count indica negativo y en la tradicional positivo) 

PD: Positive Deviation (Cuando D Count indica positivo y en la tradicional negativo) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

A continuación, se presentan los resultados obtenidos de las cuatro etapas propuestas para la 

implementación de la metodología de citometría de flujo Chemunex con el sistema D Count 

25 en la línea de yogurt de la empresa láctea ABC. 

 

4.1. DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL: LIBERACIÓN DE YOGURT  

En esta etapa se llevaron a cabo reuniones con la superintendencia y jefatura de calidad, 

donde se recopiló información sobre el laboratorio, el personal, los horarios, flujo de trabajo, 

número de muestras, variedades de yogurt elaborados y metodología de análisis empleada 

para la detección de hongos y levaduras. La información se puede observar en la tabla 4. 

 

         Tabla 4: Información Laboratorio de Calidad  

Laboratorio de Control de Calidad Empresa ABC 

Superintendente de calidad C.M 

Jefe de calidad I.S. 

Analistas 3 analistas 

Horarios de trabajo 6 am a 6pm de lunes a sábado 

Turnos de trabajo 2 turnos de trabajo de 6am a 2pm y de 10 am a 6pm. 2 

analistas en el primer turno y 1 en el segundo. 

Variedades de yogurt 38 tipos de yogurt 

Numero de muestras analizadas 60 análisis por día 

Metodología de análisis de 

hongos y levaduras 

Recuento en placa sabouraud dextrosa agar (SDA) 

Tiempo de resultados para 

liberación 

5 días 

Cuentan con cámara de 

incubación  

No 

Cuentan con sala de siembra  Si 

Cuentan campana de siembra  Si 
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Se puede evidenciar que la empresa láctea ABC contaba con infraestructura, personal y 

controles de aseguramiento de la calidad adecuados, asimismo se realizaban altos volúmenes 

de producción, así como gran número de variedades y presentaciones de yogurt, lo que exigía 

de un alto número de análisis microbiológicos diarios. Todo lo mencionado anteriormente 

hacían de la empresa en estudio una excelente candidata para la implementación de la 

metodología automatizada Chemunex de citometría de flujo. 

 

Cabe resaltar que paralelamente se realizó un estudio financiero del retorno de la inversión 

(ROI) sobre el equipamiento del sistema de citometría de flujo Chemunex, para lo cual se 

solicitó información adicional como volúmenes de producción, costos de almacenamiento, 

costos y número de análisis entre otros. Con esta información se obtiene la gráfica donde se 

aprecia en color rojo el costo total de la inversión en el equipamiento y en color azul se ven 

los ahorros a obtener si es correctamente implementado. Podemos observar que a partir del 

tercer mes de operación del sistema se logra la recuperación de la inversión y en los meses 

sucesivos se obtienen ahorros acumulados (color verde) principalmente debido a la 

disminución de los costos de almacenamiento (Ver figura 4). 

 

 

          Figura 5: Análisis de retorno de la inversión D Count 25
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4.2.  DEMOSTRAR LA COMPATIBILIDAD DE LA METODOLOGIA APLICADA    

EN LOS DIFERENTES TIPOS DE YOGURT 

 

Esta etapa sirvió para demostrar que la metodología de citometría de flujo Chemunex- D 

Count es compatible con las matrices evaluadas, para nuestro caso fueron los diferentes 

yogures evaluados (38 en total) de la empresa láctea ABC. Se obtuvo como resultado que 

todos los yogures analizados evaluados en tres lotes diferentes de producción dieron 

resultados de ausencia (color verde) de contaminación del microorganismo evaluado, 

indicativo de que el producto se encontró dentro de los límites microbiológicos permitidos 

y es apto para su consumo. Estos resultados fueron contrastados con los análisis obtenidos 

previamente de las mismas muestras y lotes empleando la metodología de recuento de placas 

con agar SDA, cuyos resultados fueron menores a 100 ufc/g para todos los análisis; valores 

dentro de los rangos establecidos en la norma. La tabla 5 muestra los resultados obtenidos 

en promedio para ambas metodologías mientras que en el anexo 4 se observa el resultado de 

todas las repeticiones realizadas. Con los resultados observados en la tabla 5 se comprueba 

que la metodología de citometría de flujo Chemunex logró un excelente desempeño para la 

matriz yogurt con las muestras evaluadas; Estos resultados concuerdan con los obtenidos por 

Laplace-Builhe et al. (1993) en su investigación quien trabajó con la misma matriz. 

 

4.3. PROBAR EL DESEMPEÑO DE LA METODOLOGÍA EMPLEADA EN LA 

DETECCIÓN DE DOS CEPAS DE LEVADURAS PROPIAS DE YOGURT 

 

Durante esta etapa se realizó la agrupación de los yogures elaborados por la empresa ABC 

tomando en cuenta su variedad y características similares con la finalidad de reducir el 

número de análisis. Se redujo así de 38 tipos de yogurt iniciales a 8 diferentes grupos o 

familias, agrupándolos a cada uno según su variedad, no se tomó en cuenta para esta 

agrupación; su presentación, su sabor o si contaban con adición de frutas. Esta agrupación 

se puede apreciar en la tabla 6.  
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Tabla 5: Promedio de Resultados de la prueba de Compatibilidad de Producto 

Prueba de Compatibilidad de Producto 

Muestra  DCount 

/30horas 

SDA /5dias   

Resultado (1) Promedio 

ufc/g por 

Lote (2) 

Desviación 

Standard 

Yogurt biodefensa Fresa Negativo 11.67 3.51 

Yogurt biodefensa Vanilla/ Vanilla 

Light 

Negativo 6.00 2.00 

Yogurt biodefensa Piña Negativo 11.67 5.77 

Yogurt biodefensa Fresa Frambuesa 

Light 

Negativo 12.00 2.00 

Yogurt biodefensa Kids Uva Mora Negativo 16.33 5.86 

Yogurt biodefensa Kids Tutti Frutti Negativo 10.33 4.93 

Yogurt Niños Durazno B Negativo 11.00 2.00 

Yogurt Niños Vainilla Francesa B Negativo 15.00 3.61 

Yogurt Durazno  Negativo 15.33 3.06 

Yogurt Fresa Negativo 16.67 6.43 

Yogurt Vainilla Francesa  Negativo 11.33 6.03 

Yogurt Lúcuma Negativo 14.00 8.72 

Yogurt Guanábana Negativo 22.00 6.93 

Yogurt Mora Negativo 18.00 5.00 

Yogurt Guindón Negativo 20.67 6.11 

Yogurt Granadilla Linaza Negativo 16.33 5.86 

Yogurt Ciruela Linaza Negativo 13.67 5.69 

Yogurt Plátano Negativo 14.67 3.06 

Yogurt Coco Negativo 11.33 5.03 

Yogurt Piña Colada Negativo 10.67 1.53 

Yogurt Natural Negativo 8.67 3.06 

Yogurt 0% Lactosa Piña Familiar Negativo 10.00 5.29 

Yogurt MD Vainilla Francesa Negativo 12.00 1.00 

Yogurt Griego Durazno  Negativo 25.00 4.36 

Yogurt Griego Blueberry Negativo 16.67 4.16 

Yogurt Griego Fresa 0% Grasa Negativo 23.67 7.64 

Yogurt Griego 0% Grasa Natural Negativo 17.00 5.57 

Yogurt Niños Durazno  Negativo 16.67 6.43 

Yogurt Niños Vainilla Francesa Negativo 15.00 4.58 

Yogurt Niños Fresa  Negativo 9.67 3.21 

Yogurt Mix Fresa  Negativo 14.00 6.08 

Yogurt Mix Vainilla Yopi  Negativo 12.00 3.61 

Yogurt Yopi Fresa  Negativo 18.33 5.69 

Leche Cultivada Negativo 18.33 5.69 

Yogurt Biofrutado Cocktail Frutas Vaso Negativo 16.33 5.51 

Yogurt Biofrutado Fresa Negativo   14.67 4.73 

Yogurt Biofrutado Piña Linaza Vaso Negativo 20.67 7.02 

Yogurt Biofrutado Durazno Vaso Negativo 14.33 4.93 
(1) Resultado de tres repeticiones. 

(2) Promedio de tres repeticiones. 
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         Tabla 6: Agrupación de las variedades de yogurt en la empresa ABC para la 

prueba de desempeño analítico 

 

Producto Presentación Observaciones Variedades Familias 

Yogurt biodefensa 

Fresa 

100 mL  

Misma línea de 

producción/sabores 

diferentes 

1 1 

Yogurt biodefensa 

Vainilla/ Vainilla 

Light 

100 mL 2 

Yogurt biodefensa 

Piña 

100 mL 3 

Yogurt biodefensa 

Fresa Frambuesa 

Light 

100 mL 4 

Yogurt biodefensa 

Kids Uva Mora 

100 ml 5 

Yogurt biodefensa 

Kids Tutti Frutti 

100 ml 6 

Yogurt Niños 

Durazno B 

100 ml 7 

Yogurt Niños 

Vainilla Francesa B 

100 ml 8 

Yogurt Durazno 946 ml/ 1.8L/180 ml/340g  

 

 

 

Texturas similares/ 

Diferentes sabores 

9 2 

Yogurt Fresa 946 ml/ 1.8L/180 ml/340g 10 

Yogurt Vainilla 

Francesa 

946 ml/ 1.8L/180 ml/340g 11 

Yogurt Lúcuma 946 ml/ 1.8L 12 

Yogurt Guanábana 946 ml/ 1.8L 13 

Yogurt Mora 946 ml 14 

Yogurt Guindón 946 ml 15 

Yogurt Granadilla 

Linaza 

946 ml 16 

Yogurt Ciruela 

Linaza 

946 ml 17 

Yogurt Plátano 946 ml 18 

Yogurt Coco 946 ml 19 

Yogurt Piña Colada 946 ml 20 

Yogurt Natural 946 ml 21 

Yogurt 0% Lactosa 

Piña Familiar 

946 mL 22 

Yogurt MD Vainilla 

Francesa 

946 ml Producto diferente 23 3 

Yogurt Griego 

Durazno  

120 g  

Textura 

densa/Sabores 

diferentes 

24 4 

Yogurt Griego 

Blueberry 

120 g 25 

Yogurt Griego 

Fresa 0% Grasa 

120 g/500 g 26 

Yogurt Griego 0% 

Grasa Natural 

500 g 27 
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˂˂Continuación˃˃     

Yogurt Niños 

Durazno  

100 ml Misma línea de 

producción/sabores 

28 5 

Yogurt Niños 

Vainilla Francesa 

100 ml 29 

Yogurt Niños Fresa  120 g 30 

Yogurt Mix Fresa  125 g Textura similar 31 6 

Yogurt Mix Vainilla 

Yopi  

125g/ 100g 32 

Yogurt Yopi Fresa  125 g 33 

Leche Cultivada 800 g Producto diferente 34 7 

Yogurt Biofrutado 

Cocktail Frutas 

Vaso 

140 ml Misma línea de 

producción/sabores 

diferentes 

35 8 

Yogurt Biofrutado 

Fresa 

140 ml 36 

Yogurt Biofrutado 

Piña Linaza Vaso 

140 ml 37 

Yogurt Biofrutado 

Durazno Vaso 

140 ml 38 

 

Además, se demostró la eficiencia de la metodología de citometría de flujo en la detección 

de dos cepas de levadura características: Rhodotorula mucilaginosa y Torulospora 

delbreueckii. El resultado de detección obtenido en el sistema D Count fue positivo (color 

rojo) detectando la contaminación para el nivel de concentración de levaduras inoculadas 

para las muestras analizadas por triplicado según se aprecia en detalle en el anexo 5. Estos 

resultados están en concordancia con los obtenidos aplicando la metodología de referencia 

SDA, con los mismos volúmenes de suspensión y concentración del contaminante y una 

incubación de hasta 5 días según se puede ver en el anexo 6 y el promedio de resultados en 

la tabla 7.    

 

Estos resultados concuerdan con el estudio realizado por Laplace et al. (1993) quienes 

reportan la detección de contaminación de yogurt inoculado con levadura Sacharomyces 

cerevisciae dando tiempos de detección similares a los encontrados en este estudio 

empleando citometría de flujo. Los resultados hallados demuestran que la citometría de flujo 

puede ser empleada como una herramienta predictiva para el control de calidad, ya que 

brindan resultados en tiempos menores que los métodos convencionales.



 

 
 

         Tabla 7: Promedio de resultados de la Prueba de Desempeño metodología SDA  

Prueba de Desempeño Analítico 

Muestr

a 

SDA 72h SDA 5to 

día 

Muestra SDA 72h SDA 5to 

día 

Promedi

o Lotes 

(ufc/ml)   

Desviació

n 

Standard 

Promedi

o 

(ufc/ml) 

Promedi

o Lotes 

(ufc/ml)   

Desviació

n 

Standard 

Promedi

o 

(ufc/ml) 

YBDF1C1 266.67 56.86 >1000 YNF1C1 180.00 10.00 >1000 

YBDF2C1 306.67 51.32 >1000 YNF2C1 146.67 23.09 >1000 

YBDF3C1 260.00 52.92 >1000 YNF3C1 146.67 23.09 >1000 

YBDF1C2 190.00 55.68 >1000 YNF1C2 140.00 52.92 >1000 

YBDF2C2 210.00 26.46 >1000 YNF2C2 116.67 11.55 >1000 

YBDF3C2 203.33 49.33 >1000 YNF3C2 213.33 15.28 >1000 

YF1C1 136.67 37.86 >1000 YMF1C1 143.33 32.15 >1000 

YF2C1 163.33 25.17 >1000 YMF2C1 136.67 30.55 >1000 

YF3C1 273.33 58.59 >1000 YMF3C1 166.67 15.28 >1000 

YF1C2 166.67 64.29 >1000 YMF1C2 136.67 37.86 >1000 

YF2C2 180.00 60.00 >1000 YMF2C2 150.00 10.00 >1000 

YF3C2 156.67 58.59 >1000 YMF3C2 106.67 11.55 >1000 

YSLV1C1 190.00 55.68 >1000 LC1C1 190.00 10.00 >1000 

YSLV2C1 140.00 36.06 >1000 LC2C1 153.33 20.82 >1000 

YSLV3C1 263.33 35.12 >1000 LC3C1 156.67 55.08 >1000 

YSLV1C2 210.00 26.46 >1000 LC1C2 160.00 36.06 >1000 

YSLV2C2 240.00 52.92 >1000 LC2C2 163.33 37.86 >1000 

YSLV3C2 146.67 30.55 >1000 LC1C1 176.67 5.77 >1000 

YGN1C1 113.33 50.33 >1000 YBFV1C

1 

233.33 51.32 >1000 

YGN2C1 226.67 30.55 >1000 YBFV2C

1 

216.67 56.86 >1000 

YGN3C1 163.33 37.86 >1000 YBFV3C

1 

220.00 10.00 >1000 

YGN1C2 163.33 70.95 >1000 YBFV1C

2 

190.00 10.00 >1000 

YGN2C2 136.67 37.86 >1000 YBFV2C

2 

186.67 23.09 >1000 

YGN3C2 213.33 11.55 >1000 YBFV3C

2 

190.00 10.00 >1000 

 

Donde; YBDFC1 y YBDFC2 corresponden a la familia 1 YFC1 y YFC2 a la familia 2, YSLVC1 y 

YSLVC2 a la familia 3, YGNC1 y YGNC2 a la familia 4, YNFC1 y YNFC1 a la familia 5, YMFC1 y 

YMFC1 a la familia 6, LCC1 y LCC1 a la familia 7 y YBFVC1 y YBFVC1 a la familia 8. 
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4.4. VALIDACIÓN DEL MÉTODO 

 

La etapa de validación del método consistió en realizar un total de mil análisis con muestras 

de yogurt tanto con la metodología de citometría de flujo como con la metodología 

tradicional SDA. 

 

En los resultados de los análisis mostrados en la tabla 8 se obtuvo un porcentaje de 

concordancia de 99.68 por ciento entre la metodología alternativa de citometría de flujo y la 

de referencia SDA. Al obtener resultados con valores de concordancia mayores al noventa 

por ciento, se puede considerar que ambos métodos son equivalentes. Por lo tanto, la 

metodología de citometría de flujo puede ser empleada como metodología predictiva, ya que 

se obtienen resultados válidos en tiempos menores. 

 

Los resultados indican que, del total de análisis, dos valores tuvieron desviación negativa y 

un valor tuvo desviación positiva. El primero indica que el resultado negativo con el método 

de citometría difiere del de la metodología. 

 

4.5. APLICACIÓN DE LAS COMPETENCIAS PROFESIONALES 

 

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional describe las actividades realizadas por el 

Bachiller en Ciencias – Industrias Alimentarias en las empresas Química Suiza S.A. y QSI 

Perú S.A., desempeñando los cargos sucesivos de coordinador de línea, jefe de línea y key 

account manager de unidad de negocios, a cargo de la representación de los productos  y 

equipamientos de la marca bioMerieux- Industry, empresa transnacional de origen francés  

dedicada al desarrollo de nuevas tecnologías para microbiología industrial. La carrera de 

Industrias Alimentarias permite el correcto desenvolvimiento dentro de la empresa tanto en 

conocimientos como en competencias adquiridas. 

 

Durante el desempeño profesional, se realizó la implementación de distintos equipos de 

microbiología en empresas de alimentos de diferentes categorías. Para ello, se 

implementaron análisis continuos de las industrias existentes, así como de los productos



 

 
 

          Tabla 8: Resumen de resultados Etapa de Equivalencia 

Resumen de Pruebas de Equivalencia de Producto  

Muestra N°de 

Análisis 

 D Count 30h SDA 5d Análisis de Resultados 

Resultado Prom (-

)  

Valor (+)         

  (-) (+) ˂100 ˃100 TN TP ND PD 

Yogurt biodefensa Vanilla/ 

Vanilla Light 

24 22 2 22 2 22 2     

Yogurt biodefensa Piña 24 23 1 23 1 23 1     

Yogurt biodefensa Fresa 

Frambuesa Light 

6 6 0 6 0 6 0     

Yogurt biodefensa Kids 

Uva Mora 

12 12 0 12 0 12 0     

Yogurt biodefensa Kids 

Tutti Frutti 

18 18 0 18 0 18 0     

Yogurt Niños Durazno B 30 29 1 29 1 29 1     

Yogurt Niños Vainilla 

Francesa B 

15 15 0 15 0 15 0     

Yogurt Durazno  45 30 15 30 15 30 15     

Yogurt Fresa 45 42 3 43 2 42 3 1   

Yogurt Vainilla Francesa  18 17 1 17 1 17 1     

Yogurt Lúcuma 45 44 1 44 1 44 1     

Yogurt Guanábana 30 28 2 28 2 28 2     

Yogurt Mora 30 28 2 28 2 28 1   1 

Yogurt Guindón 10 6 4 6 4 6 4     

Yogurt Granadilla Linaza 30 30 0 30 0 30 0     

Yogurt Ciruela Linaza 18 18 0 18 0 18 0     

Yogurt Plátano 30 29 1 29 1 29 1     

Yogurt Coco 12 12 0 12 0 12 0     

Yogurt Piña Colada 6 6 0 6 0 6 0     

Yogurt Natural 30 30 0 30 0 30 0     

Yogurt 0% Lactosa Piña 

Familiar 

30 28 2 28 2 28 2     

Yogurt MD Vainilla 

Francesa 

24 22 2 22 2 22 2     

Yogurt Griego Durazno  30 29 1 29 1 29 1     

Yogurt Griego Blueberry 24 24 0 24 0 24 0     

Yogurt Griego Fresa 0% 

Grasa 

18 18 0 18 0 18 0     

Yogurt Griego 0% Grasa 

Natural 

24 24 0 24 0 24 0     

Yogurt Niños Durazno  30 29 1 29 1 28 1 1   

Yogurt Niños Vainilla 

Francesa 

30 30 0 30 0 30 0     

Yogurt Niños Fresa  30 30 0 30 0 30 0     

Yogurt Mix Fresa  30 30 0 30 0 30 0     

Yogurt Mix Vainilla Yopi  30 30 0 30 0 30 0     

Yogurt Yopi Fresa  30 29 1 29 1 29 1     

Leche Cultivada 30 29 1 29 1 29 1     

Yogurt Biofrutado 

Cocktail Frutas Vaso 

36 35 1 35 1 35 1     

Yogurt Biofrutado Fresa 36 36 0 36 0 36 0     

Yogurt Biofrutado Piña 

Linaza Vaso 

30 30 0 30 0 30 0     

Yogurt Biofrutado 

Durazno Vaso 

30 30 0 30 0 30 0     

N° de Análisis Total 970          927 41 2 1 
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elaborados y de los procesos que conllevan a la fabricación de estos. Esto con el fin de 

identificar los puntos críticos de control y los análisis microbiológicos que se requiere para 

su liberación al mercado. Para la realización de estas funciones se pusieron en práctica los 

conocimientos adquiridos durante los años de estudio, tal como se muestra en la Tabla 9.  

 

          Tabla 9. Cursos y conocimientos adquiridos y aplicados en el desempeño laboral  

Cursos Conocimientos adquiridos puestos en práctica 

Microbiología de los alimentos Métodos de control microbiológico 

Análisis de Alimentos Metodologías de análisis de alimentos 

Industrias cárnicas Elaboración de productos cárnicos 

Industrias lácteas Elaboración de productos lácteos 

Control de calidad Identificación de puntos críticos de control 

 

Asimismo, para el presente Trabajo de Suficiencia Profesional se realizó la aplicación de 

una metodología de identificación microbiana en una empresa láctea, aplicando 

conocimientos específicos de identificación y detección de microorganismos, elaboración y 

control de calidad de derivados lácteos, que guardan relación con las asignaturas mostradas 

en la Tabla 10. 

          

Tabla 10. Cursos y conocimientos adquiridos y aplicados en el control de calidad de los 

yogurts analizados en la empresa láctea ABC. 

Cursos Conocimientos adquiridos puestos en práctica 

Tecnología de Alimentos I Conservación y procesamiento de alimentos 

Análisis de Alimentos Metodologías de análisis de alimentos 

Microbiología de los alimentos  Métodos de control microbiológico 

Tecnología de leche Características fisicoquímicas de la leche 

Industrias lácteas Elaboración de productos lácteos 

 

Finalmente, el desarrollo de capacidades y competencias durante la carrera, tales como 

trabajo en equipo, búsqueda y redacción apropiada de información técnico-científica, 

comunicación, empatía y responsabilidad en el trabajo, entre otros, permitió un correcto 

desenvolvimiento del bachiller en el centro laboral, así como en la ejecución exitosa de las 

labores y actividades encomendadas



 

 
 

V. CONCLUSIONES 
 

1. La implementación de la metodología de citometría de flujo logró una reducción del 

tiempo de liberación del yogurt al mercado desde 5 días iniciales a 30 horas para 

todas las variedades evaluadas. 

 

2. Se comprobó que la empresa contaba con instalaciones y personal calificado, 

asimismo con un volumen de producción y metodologías de análisis adecuadas para 

realizar la implementación de la metodología automatizada de citometría de flujo 

Chemunex D Count. 

 

3. Los 38 diferentes tipos de yogures evaluados en la empresa láctea ABC fueron 

compatibles con la metodología de citometría de flujo D Count, para su 

procedimiento de detección de levaduras en productos lácteos fermentados.  

 

4. Se comprobó la eficacia de la metodología de citometría de flujo en la detección de 

02 cepas características inoculadas con un tiempo de incubación de 30 horas en los 

8 grupos representativos de yogurt evaluados. 

 

5. Se validó que el método alternativo de citometría de flujo es equivalente al método 

tradicional Sabouraud Dextrosa Agar para el protocolo de detección de levaduras en 

productos lácteos fermentados obteniéndose un porcentaje de concordancia de 99.68 

por ciento en los resultados de ambas metodologías.
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VI. RECOMENDACIONES  
 

− Realizar estudios posteriores para probar reducir los tiempos de liberación de yogurt 

hasta 24 horas como se reporta algunos usuarios de esta metodología para sus 

productos de leches fermentadas. 

 

− Se recomienda realizar un estudio para buscar ahorro de tiempos de liberación 

implementando la metodología de citometría de flujo Chemunex para otros 

productos que maneja la empresa ABC tales como leche UHT y jugos en Tetrapack. 

 

− Realizar un estudio para relacionar el número de ufc hallado con el método 

tradicional y los counts que reporta el equipo de tal forma de personalizarlo a los 

productos en estudio.
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VIII. ANEXOS 
 

ANEXO 1 

 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL SISTEMA D COUNT 25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

ANEXO 2 

 PROCEDIMIENTO BIOMERIEUX 403 D711-02 DETECCION DE    

LEVADURAS EN PRODUCTOS LACTEOS FERMENTADOS 
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ANEXO 3 

FICHA TECNICA AGAR SABOURAUD DEXTROXA BD 
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ANEXO 4 

 RESULTADOS DE LA ETAPA DE COMPATIBILIDAD DE PRODUCTO 
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ANEXO 5  

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE DESEMPEÑO ANALITICO EN EL 

SISTEMA CHEMUNEX 
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˂˂Continuación˃˃ 
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ANEXO 6 

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE DESEMPEÑO ANALITICO PARA LA 

METODOLOGIA SDA 

 


