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! . INTRUDUCCION 

A. Import.,nci,. 

A nivel mundióll, la le,che ocup<~ lino de los pr~mer-oli 

lugar,.,. en importancia alim,.nt.i.cia, dé.ndo'"" .. 1 caso que en 

mucho11 lug"'"'""' la ólimentución d!i! inf .. nles es pr-incipalmente 

en l>iilie a leche c-omercial que oc distribuid<~, ya liea pe>r 

planta.. pro.;:eiindoras n.. leche, o bien por le>s propie>& 

finqucre>s, quli! por- el po<:o acceqo qu,. t~enen éstos a lüo 

plantas proco,.,.dorcs, opt"'" ¡.¡or s .. .- ellos mismn5 lo'!' q111> 

distr1buyom .. ste producto " domicilio. 

La le<:ho paste._,. .. , ~lldó\ y homogcnoi::nd1'1 es ll!lO de los 

a 1 imentos u ti 1 iz,.do más comúnmente, •mbre todo en 1 us e iudadoc 

'""n más alto densidad poblüc.ional. Esta '"' obtetnd"' de la 

leche <:ruda •• c:ual comf.!tida 

pasteurización, que eo¡¡ "" proceso de <:all:'nt.:unicnto de la lec:he 

a un~ ternperatur~ 8~pac1fica po.- tiempo d~t~rminado. 

El objetivo de la pasteuri~~ción es destr-uir todos lo~ 

microorgan~smos patOgenoc y un alto porcent~j~ de los 

mi<:roo.-oanismos nc p~tOgenos, sin <~lter·ar la composición 

f.ísico-quimice de la leche en forma considerable. E .. de<:ir, 

que 1 .. cantidad de m>crnorgani.::mos quo <:entenga la lecho 

•• cant~dod y tipo 

microorgani<>moc presentl>li> en l~ le<:hl? cruda que s~ use como 

matPria prima. 



La pasteurización eficiente elimina el riesgo de 

infección qu~, dcbe re-conocerse, se halla .. ~empre pr.,.,.enle 

lec h., pociblo deficiencia •• 
pa .. leur.izac:.ión, Ia r"'cont~minac>ón y lo~ cAmbo.os brusco5 de 

temperatura a que es ii<lmetido el producto final, son los 

prinCip<'lles oue favorocen •• c.llo c:ontenidu 

m.icrob>ann "'" la leche comercial. 

u,,,. alt"' cantidad d., m>croorgani5mOS presente en la lecho 

comercial es po10ible, y;;, que la leche crud" quP ""' ut>l>za 

c<>mo fu<>nt~ do matE'rHI prima, SI> obli"'"" bajo deficiE"nti>ID 

condic>on"'" de rnan ... jo y pobre c~:mtrol sunitario a que los son 

bom.,tidos la '""ynrie d"' los hatos l1>cheros on nuestroc pu.isec. 

La falta de te<..nolog.ía apropiada en la producción y ffi;!!l<1eJo d"' 

la ¡echo por p.:.rte d!:! los prodctcl:or.,s, <»:pon"'n a la l..,.c:loe 

cruda e un alto grado de contüminación por pat"tc de la!l 

person .. s, el medio ambi~nt-., y el an~mal m~smo. Además, la 

;alta calidad d~ lOs nutrimentos tJe la lecha, facilita aún más 

el pt"oceso de multiplicación microbiano. 

E>:iostE'n norma5 1 e o;¡ isla e: iones quo ce encargan 

c:ontrular las planta .. pro<:"'""dnra,. de ¡.,che, estable<:::iendo 

parómetros d'"o;d,. .. 1 punto de vista de- C<llidad microbinlógic ... 

En C'"ntro Amáric.;"' y P;anan¡.lo, ¡.,., leg>-slaciones E!stablecid"'" por 

loe l~inisterios de Salud qu,. ,-equl"n ldb p!Ointas procesadoras 

de leche, h;:occn visito.:. y muestr-eo a inte-rvalos l•roo~o <> 

sunplemente no sE' realizan, en la mayor.í.e de la casos. El 

control d .. c:al>dad ex~stente, es el control interno que tienen 

alguna" plantaos, por lo tanto, es posible QU<> 1.:> l<>che 



produc~d" por las plant;¡;s pu!3teuri~adoras y dislribuiclaa 

ccoo.,.rcl."lmentl!' por Surerm.,.rc:ados y otros centros menores dt.> 

expcmdio, coni:'"''Y"n ciGrta cantidad de mtr.:roorg.,niemos que 

pu.._.d.,n causar tr;¡;ctornoa fisiológicos d loa consumidor.,.s. 

Esta posib~ll.dad, 8stablece la necoaidad de implementar 

controles d.,. c"'lidad en la,; plant'""' proc"'"'"'doras de leche, 

que se proyecten a impedir erro.-.,,. o de-scuidos en la op.._.r,.ción 

de lo,. s.lstenoas de pac.touri::.:oc.ión pa.r"' m"nten"'r un .. mt.l.nd'"r 

elev•do en lo!l prnduc::l:o!O. 

B. Justific.,ción 

La5 condicione<> de higiene quo son muy lhi!l man .. Jadas ... n 

algunos hato!< lecheros, la poo:;ibl<;> deficiente past .. urio:<>ción, 

los <::<!.nlbios cla temperatura " qu .. es somel:ido el producto 

-tina! 

y el poco cuidado que """ tienE> con la l.,che en los hoga.res. 

son 1 o e pri nc: i pe ]es fa e: I:OI'O<> que hoc"'n quo C?Ste pn::oducto puedi!l 

ser verjudicial para loq consumidores, principalmente- loo 

infantes y ancianos "' lo" cuales podri.; pt"ovoc:ar d~arrea 0 

trae tornos 1 i<>io lógicos que ;o, fac b•n su lid 1 u.d. 

Un .;ltn contenido de microorganismo<> y la presencia de 

colifot"meo; "" ¡.._ leche P"'-Stouri>:<!da. '"' un indicativo de 

conlaminación y que "'" ""t.!o c:on,.unoiendo \.!O producto mal 

pasteurizado. Por lo tanto. con~1ñeremoe lmpot"tante que loo 

análi<!lis de control de c.alido.d d.,ben de reallT"r"'e al m<!'noo 

una vo;: por <>emana, dad., la popul.u·idad da ecste producto 
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d~ntro de la población consumidora. AdemAs, que el alto 

conten~do microbi.::mo. raduce la vida comercial del prod~ocl<o 

y puada c:au.,.l!.r pérdidas econÓ,lliC:o!IO. 

e:_. Antecr>dente"> 

En p;;,iseo do- Controamérica como Hondwrm<> y Nicar ... gtJ<Io 

los producto5 ~l•menticios que el con~umidor obtiene en los 

centr-os '• "'"pendio, ''"' m<>yoria '" una 

identificación complela que incluy;;, f"'chas dP. el,.,borac~ón y 

ven e; 1 miento. 

Muchos prodLLc:toc alimenU.cios 

condic:1on"'s de refrigerac_¡_On thmon Un<~ vida útil determinada. 

Par-a le.:; h .. paDt.,urizada, que t1ene su importancia por ser un 

alimento de consumo diar·io, Ledford"" .. ncontró que de,.pué!!l dEl 

7 dil!.'!l lo"' micr-oor-ganiomon comien~an a cambi"'r o¡¡J s.,bor de la 

lechw. 

En los tn!opicos, la mate,-;" pr;rnl' que ut.il~:< ... n JP.B 

plant~~ procesadores p~ra producir leche pasteurizada y 

homogeneizada, e~ generalme>nt<> lech .. crud., de vaca o lechG 

reconstituida con leche descremada en polvo y ~ce.ite de 

mant .. quill .. proveniente de la Comuntd.._d Económ1ca Europea. En 

amboE c: .... as, el contenido d"' tnlcrocrganll•mos de l" m<~t .. ria 

prima es <>lto por ¡.,,. cundicionos inadecuadas di' 

higiene de la producción que exi~ten a nivel de finca y por 

E'l tiempo que tr.:>nccurro desde la pulvt?ri2a<:ión de 1;, leche 

d"sr:rf"mada en polvo hacta quo os reconstituid;, nueva.m•mte por· 



1~~ plantas procasadoras da lecho pasteurizada. 

El Ministorio d<:- Sulud de Hondu..-as ;¡, t.- .. vés del Centro 

de Salud "ALONSO SUAZO" DE Tegucigo.lpa, coordina la toma da 

mueslrils de lo5 producto" lácteo5 tomando 25 muestras 

mensuales par¡o ,.nAlisis b .. ctariológicos, s~n f'mb,.rgo esta 

información no pudo !!:.er r<evi~Düdm por· el .. utor por no 

encontrarse dt~ponibla en el mnmonto en que se solicitó. 

Lm faltiit de información ret .. reonte a estudim:; similarco. 

al que se pre;;anh• en o:tiita Tesis, fue ur>o di!> lo" prtncipales 

limitunt~ durante la r"';oli:;:;oción de et¡,to;. estudio, por lo 

tanto e .. t .. esh•dio se prooonta como un estt.tdio prelimin .. ..- p,.,,.- 01 

futuras tnve .. tlgBciones de la co.lidad microbiológica de los 

alimentos. 



JI. OBJETIVOS 

Bajo la hl.pót .. sili de que lo5 sistema,. d.,. control ÓP. 

t:i!<lidad por P<~rte d~;~l gobi.,.rno dirigido ,. ¡.,,. plante~ 

proc:e,.adora5 leche pasteuri.zada y homogeneizada 

inconsl. .. tent""• se hace necesario conocer a través de la 

investigación la calidad m1c:rob.iológic:a dr.! !<.1 lm;hc Ql\C C!:l 

consumidu po~ la poblac:ión. 

1. D.,t;.,rminar la Calid<>.d Microbiológica de la Leche 

B.Objgtivos Sncundarios. 

1. Deto•rminar el Cont!'!n;do Mic¡-objl!lno Total cle la Leche 

Comercial PaateurL:ada Homoqeneizada, utiliutndo •• 
Metodologia entóndar para este fin. 

., 
' . Determinar el grado do contamin-ación en la lech01 

pamleurizada y homogen.,l.Zi!da a travén do 1.:. proo:;oncia do 

Coli·form!'!5. 



I I I. REVISION DE !..ITERA1Ur~p, 

A- Obtención do la leche 

Lü lec:ha P""'teurizade que ae encuentro. comen::lalment ... 

es la lecha de vaca, aunqu .. hay otras especie,., como l"' c"'bra, 

qu" t-.amb,én provoon este "'limen to pe-ro que no hil sido 

difl.mdido en Honduri'ls a nivel de planta .. 1Jroc:,.sadoras'>". 

La leche d" vaca requieH-e de mucho cuidado durante su 

obtenc:ión par;¡, eviti'lr· pO!l1groa d" eonte~minac:.ión. La lecho 

cruda provenil!lnt<> de vacail enferma" e-. '""' posible fU<>nte do 

infecc:~ón d" divt>F<><>S onferm .. da-dui> o:oonóticag. La h~erba, he-no 

'/ p<ilja y el e>1c:remento de vacas. son un<~ pCllenc:ial fue-nte de 

contumin .. ción o>agún lo .-.. porta D<:>met<>r"', quién sembró la~ 

muestras re5pec:tivas por el m~tndo d" placas da Petry y 

encontró rest.\ltodos de 2" 20C> Hlillones de- mir.roorg•mismos por 

qrmmo, 7 a 10 m~llones do micrcorg.;misrnos por gramo y 40_.000 

micrQorg;mismom por gr.,mo remp<:>ctivam.,nto, sorprendi•mdo con 

esto-:> resultado10 al encontrar mucho más microorganicmos en la 

hierba, heno y pi>ja, qua "'" .. 1 propio e>:t:•remento de la vaca. 

Con emto se confirma lm hipót~bis d" que ¡.,~ condiciones do 

producc~ón hlgiénicam<:>nto óptimas, .,,. wl principal f"r.:tor a 

tom ... r "" cu .. nta 5i ,.,. quiere producir leche con calidad 

bactoriolOgic" .,c.,plal>la"0
'. 
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L.:> producción dE' l<•c.h"' o;;.,ne>, pur<>., fresca y Sln 

adu 1 t:erar, depende básicamente evitE' 

cont"'m~nC\c:J6n por gérmenes pBtógonos p.-ocedentes dfil la "'"e"' 

o de ¡., per10ona, y qu,. se 1mp1dA su contaminación por el 

polvo, la sucied<~d, el estiérc.t>l o el agua. Los or'J""'"mo" 

qu"' h"yan podido llog.:.r a ella, tleben desln.cirse o impedir 51.1 

multiplicact<'ln a través de la <:~plic"-Ción de alquno dE! loli 

método aprobados de COI'I!!s .. rv<~c:J<'>n"'. 

Ló le<:luo1 cruda certificada, .-:o m o e: tasi f ica 

Umbroi t'"', es leche que es colac Loildoil bajo candil::; iones óptimas 

de pr'odw:c:Jón e higiene, en un establo limpio, dond"' lo¡¡ 

animales son som~>tJdos A Pxamen vclerinario periódico, y tanto 

ol or-deñador como el ,..,.,.to del l'l"'rsonal :tnvolucrado en el 

proceGo obtención '" leche, "'""min"-dC"' 

periódicamente. 

"St;mdard M"'thod"' ot Dalry Products"'" prc!lcnt<> unw 

c"togorización per" li!. leche cruda dep.,ndiendo d"' "'·' cont .. n.ido 

mic::robiano ol cual es utiliz01do la Organi=ac::ión 

Panamericane de la Salud a través de las Normas para An~li>ois 

d~;~ Productos LAc:teo-.""· Esta clasiticcu;ión os dt:>tinida como 

Grados A, B, y C de lach~;~ cruda. El grado A de leche cruda 

segUn Adelb,.rq'''. Cuadro 3 .. deberl" · .,.,r menos d., 50,000 

colon1~ ""' Cm' y da t;:,rdarse ona,. de 8 hor"'" "'" ro•ducir el 

azul de metileno, "'sto indica qu"' ..,¡ sistema d.-. prorluc<·tOn 

re~~ne buenas <:ondicionos de hi,gl<•n... Cuotndo la lech"' e-s 

uti1i~ad" p"ra lecho pa<>t.,urizada Grado A, la leche cruda 
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debori~ de tener menos de 200,000 Cómputos d~ colon~a9 por 

pl.,.t:a por cm' (CCp/Cm", y despué'l> d<> la panteuri<:aciOn deb" 

de qu,.dar ccm ..;o,OCIO CCp/Cm'. Eoto indica. que fue pr-oducid"' 

bajo condiciC><U•s de grado A y proc .. sada en una planta qul! 

ti .. nc ciertos ordene>s sanitarios''"'· 

La l"cho crudu B, debe taner Jnanos de un Millón de 

CCp/Cm' y rPqlH"'r" más de 3 1/2 hor"'s para reducir el azul dE' 

metileno. Después de la p~steu..-~zac~ón, debe do quedar con 

menos de 50,000 CCpiC•n' '"'· Le ¡,..che cruda grado C. puedo 

tenor más de un millón de CCp/Cm' y retluc>-r el azul de 

metileno en monos de 3 1/2 horas, y r•o d.,ber;:.,. ser u~ilizAda 

para la pasteurizoción (CUADRO 1.). Par., el procesamiento do 

la lech" para consumo humano, doboria utilio:ars<> l<>c:he 

pro!J~H;;idi' c:on grEidO A, y los g..-ados By C de>bar-l"'n utili;!¡¡.-se 

pera otros pr-opósitos"•'''· 

A 

' 
e 

Cuadro 1. Categor-i~ación de la lecha cruda como 
'fuant .. d<> JUO\l.,riO> pr·iona 

ANTES DE PASTSURIZACIQN 

CCp/Cm3 

~:;o,ooo 

<1,000,000 

>l,OOO,úüü 

OESP!IES DE PASTEUIUZACION 

REDUC!ASA CCp/Cm 

l8.ú hrA. 30,000 

>3 1/2 hre. 50,000 

<3 112 lo,.-¡¡, NO SE USA. 

--------.-;o, 
IADE!..BERG, 1958) 

o. Compoo<ic.1.ón Qu,!,mice de l.:o bm:h~ 

La alta calidad de los nut"r>....,ntos de la leche, hace de 



colla un e~cel¡;nte medio par<< ii'l desarrollo de la rn .. yorJ.a de 

los microorganisu¡os' 2
" (CUADRO 2.). Además, f.IL\ade ocLorrir wn 

de~arrollo ccn~iclerable de bacterias sin que haya un cambio 

que pueda ser d~tectado a 91mple v19ta'"''· En 9intesis, dP9de 

el punto de vista alim,.ntlcio, <miste una competencia por ¡¡t) 

alim1:1nto cnt..-c el humane y los rnicroorg<~nismos. 

Agua 

P..-oteina 

Composición de la Leche 

137.07. 

:J.BY. 

J;.SY. 

4.91. 

0.87. 

(Revilla, 1982) 

El ,.fecto Tlegativo do loo mic¡·oorg.;onia.moc cobre> )1:1 

calid<~d de la leche puede ser comprobado deJando en rPposc a 

temperatur"' "'mbientii' una mue .. tra d.,. leche cruda y otra de 

lc>che hervida. En la lii'che cruda puede observarse cambios en 

la constitución de ¡., lc>cho provocado por la dograd.;oci6n dO 

sus compon,.nt·e•L El sabor de la leche puede v,.,..,.., afectado, 

r><>r ¡., d,.gr.,dac16n de la ca,.eina, que es la proteína de la 

leche, pero lo" microorgan>,.moos eon '5i, ,.on otra fuente de 

vario>ci6n ""' el sabor de l.a leche. cu.,ndo el contenido de 

microorganillrnotO en la l<•che en .,¡Lo, "'" un l.ndic<~tivo d<> que 

d}Cdnzó nivalt:lS considerables d<> descomposició<t"" 2
". 

Lo~ trutomientos térmicos l1ge..- .. mentfil' m01vores qt.tlit 62•c 



durilnte 10 mlnuto!lO, destruyen 1""' en<:im"'s de la l .. ch .. , ad .. mé!!l 

dl" que poclrie afoctor ~u ~i:\bor'"'· Ledfor-d'"', encontr-ó q~•a ¡,. 

pr1>senc:ia de c:olifor-meo; "'" la lec:h"' que ha sido procesad<> pur-a. 

ser distribuida comercialmente, afectó el sabor en el 11% de 

las muestras que originalmente tenían c:oliformes a los 7 dias 

de est"'r elmaconad-.s a 7"C, y qc•e el 57t. de estas mi~>m., .. 

muestr"'s tel"'ian atectado !!lu !!labor "' los 10 dias de estar 

almac:enadou,;. Las muestras <!"'" o...-iginalmente no terdan 

coliformes, 10olamomte e.n ~;~) 97- d.,. .,.¡¡a,. se babia aff!'ctado 

negativamente el sabor, sin omb.,rqo, a los 14 dias de estar 

almacenada,., el 69% de ellii.\1> Y"' tenían "fect .. do .,.¡ sabor-

{CUADRO 3.). 

Cuadro 3. Por-centaje de inc1dencia de sabor 1naceptable 
influenciado por 1~ p.--esencia d~ colifo~mes 
an leche pante~,..-.i,ada y almacen"'d"' "' 7"C 

DIAS 

MUESTRAS SIN COLIFORMES o 8 B 69 

MUESTRAS CON COLIFORMES o 

LEPFORO,ET AL. 1983. 
CORNELL UNIVERS!TY. 

C.Microbiologi" <IP 1<1 L.,ch.-

El(iste un sin número d1> bac:te...-ias que ma.n1. f i"'"tan 

e><c l u si vamen tP. comportami.en to pe.- j u die ial J .. c:toloqi.,, 

pr-inc:ipalmenta las hi'!cter~as Gram~ n"'g"'tivo''"'. L~:~ prc,..,ncia 



~n 1~ le~he y produ~tos lá~teoe de este tiPO de bact~riae es 

siempre ind,.lieable, debido "' ,;¡u• propied~des patogéni~as G 

hidroliticas. Se pueden em::ontrar en todóiOI pa..-hlli, y ,.;.0 b..-e 

todo en los utensilios mal lavados, y por ello tambi~n ~e le~ 

encuantran con frec:uenc 1" en 1 oa a J ~mento!<, en 1 os cual e e 

clisud!luye su c:elldad y dificulten eu conl!l.ervaci6n',.'· 

L3 pre~encia de daterminadali especiali pertenecientes a 

este grup!:!, sirve de referenci-a en la indLISt..-ia de productoG 

alimomtic:io.,., y "'-Ob..-e tod!:l en la i.ndustrio. d<> la leche_. p¡¡,ra 

determinar las c:ond:i~ton~s de htgiene en la obtenc16n y 

e>labon•~~ón de Jus >'rUclL<~tos cor.-espondiantes"'· 

Dentro de los grupos de microorganilimos presentes en la 

leche, se encucntr~n principalmente las Famtlias 

lC\S CL\ales son 

consideradas como los gr-llpos df" ba<::ter""' mA ... e>'!!tU<:IH•dos pC"Ir 

contar con algunas eiopecies qu .. son pa.tógenouo p<~;r-a loil 

h1.1m¡.mos, los anim;;,lea y l01s plo.ntas"". Ademés dcd efocto 

patógeno, l"' pr.,s,.ncia de Enterobacterias en la leche afecta 

la coagulC\Ción y pr-otenl it;c"' y 

lipolitica. o .. p,.ndi•mdu de la. .. specie y el nüme>ro, t .. s 

entcrobacterio.t> presentes en la leche> y productos lécte>os 

ti,non do"' puntos de aignific:ancie: el potenci"'l da deterioro 

y el ind~ce de pnbre sanid"'d',.'. 

Lo« e o 1 l torm .. s pertenecen • familia d• 

Enter-obac ter" i '"'""'"" 1 '"'"' ""'-'"' l'" s forman 11<:: ido y gas de la 

laclos .. que es el principal a~úcar de la leche. Dentro el 



<.1rupo de lo,. coll_forme5 ,.,. "ncuentra la E!ich .. rl.chia <:oli. 

Cut~ndo e>st .. lhM.:t:e>ria es deb;u::t01d8 en 10 cclonH'-" o molE<> por 

cm' em la lo<:h<>, significad~ qu<? las condJ.clona .. """'ilaria'" 

bajo las cuales 5e obtuvo o procesó esta loche, ostan fuera 

da norma y que el grado de contam1nac16n a que esta e~puesta 

1<~ lechE' es <~lto'"'· L;< pr..,¡;,ant:l<~ de collformes en l;< leche 

se ha visto incrementada ~<lt.imamente, en vista da qu01 los 

actuales P"'ra control '" 
estr<?ptococo les favorece su des.,rrollo'"'. 

La pre .. omcia de ~oli Rn la leche, signif~ca que 

también puede estar pre>sent:e una g..-"'n hanl:.id.,d <.le bOI<:ttilriaG 

anaaróblcaa que torman espora!>, las cuales están presentes 

en gra.nde.s cE!.nt>df'des "'" .. 1 tracto intestinal del humano y de. 

los anlmaleE>""'. Existen otras e6peci"'s de b..,cterias en el 

intoctino del humano o animal qu<> «on b<m~ticas o peligro$OG 

s.gent .. .,. pror:lllt:toroc de enfermod"-de>s infe;¡:;¡;:iODiiiG intestin<~l~:~s. 

d<~ño alguno"•'". 

La cantldotd d,. microorgan1"3mos encontrados en la leche>, 

grand .. m .. nt,. in f 1 u .. nc; i <>dO ••• condl-ciones 

procesamiento y principalmente por e>l tiempo y la temperaturii\ 

de> almacenBOII en t:". Umbr"'i t""', reportó que e bcj El S temperct•lri.'I!J 

me.nor to•c, •• E'ncuentran ,. mayoria óe bacteria¡:¡. 

prot<-'oliticas qu<!! forman esporas; en te-mperAturas de 10" a 

15"C, se d<?sarrollan principoolmente> las ba¡:;terias productcu-.. s 

do ácido 1&<: t.i<::o; a te>mperalur01m de 1~·· a :>S"C sa- d .. s.,rrclls.n 

las ba<:teriao láctic;<s, prin<::ipalmente el ª·);.r!IQtocQcc~J''--



i"Ct1!'1.0"'· T~mperaturas más alt~o permiten ol dc~~rrollo do 

bacterias term6filas ~n la !~eh~ y muy poca5 de ~sta5 

prod~tcen ác:ido IJ.c:lic:¡,. Los c:ol.i·for"mes y bec:t"'r2a'" formOl.dOram 

de esporas no pueden desarrollarse bajo la influencia de la& 

bOl.CtPr>as productoras de ácido Láctico. 

Las bac:to•rias patb()l!'n"" del tl.po Gram-~l.,gativo q~te t.tenen 

L~tcmcia donde tien•m 

m~tabólicos111 . Debido.!>. tostas propiedades, son capases de 

sobr~v1v1r a condiciones ~Y.ternas de=tavorables como 

seqwild.,d, temperaturas elevadl!\s y producto,.; tt":l>rlcos, y r:le 

perm¡,necer con vid" dur-•nte Voi\rios año9. 

Q.._E,_unntes dr- Contominllción de ln !,echq; 

Nu e><islen colibact .. rias termorresi,.tentes, por eso le 

pre"""ncia de estos gérmenes en le<.!!~> p•.,•teuriz~da <=n equipu .. 

qu~ funcHman perfe<:t<llmcmt.,-_. provicno de rccontD.minacionC!o 

posteriores "' tales como, tuberias O e 

condliCCl-Ón, válvula<¡,, ap .. ratos de "'nvase, etc"'· Es necesario 

prevenir La recontaminaci6n d<> l.:! l.,c:he d .. cua!qui01~ patóq<>no 

posible. 

L<S~s principolcc 1ltcntes de r-econtaminación son• 

1. Equ~po dañado o pobrem.,-nto estorili~ado. 

;~. C:ontacto d" o::ondensado con leche pasteurizada durante 

o de,;pués del proceso d.,. pao;t.,.L!I"".i.~o'\c.t6n. 

'3. Contaminación djr.,cta a l<Hlirl"r:I'A d .... qulpo"' por 
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insectos o por l~s manos o gérroenas del operador. 

Los condiciones de producción de lech~ •on t•lle•, que 

lo" microorganismos eol6n oblj.gadoo a convivir con ella'~". 

Exi,.ten alguna" fuenteoa princ.1p"l"s de contaminación de 1" 

leche que son: ulansilioil, cuerpo de¡>j ;¡¡nimal, ubres y pezone,., 

medio ambiente y ordeflador o máquinas. Do eslas fu<ml..,,. de 

contaminación, tos utensilio~ oon el principal factor, 

llegándosa a encontrar de lOO mil a Un Millón de 

b"clerias por Crmt1metro CúbiC<c'l (CUADRO Nr:~.4). 

Cuildro 4. Princ:ip<~les fuentes d10 contamin.,ción de la lach10 

FUENTE ce /e 

UTENSILIOS IOOUOO - 1,000000 

CUERFO DE 
La VACA 10000 - 100000 

UBRE V PEZON ::,100 - 1000 

MEDIO AMBIENTE •o óO 

' 
+ + 

+ 

+ + 

OR_QJSf.lAI;!O"'e------~''-~"'""';-¡;:.;¡;¡;¡¡¡'i;¡;:-,-;;;;;;-;;,,C,+,-;-¡;-;."' "'"c'C·­
(ADELBERG 1958. REVILLA 1982) 

A: Micob,¡¡cterivm tuberculosü•-­
B: ErycellA Abortus. 
C:Strep~ 

!J: GAlmonelle. tiphosg. 
E> gj,pht.erHI. 

E. Cnnti"Ol dP Co'\l!rli!Od 

El control d~ c~lidMd de 1M leche debe efectuarse desd~ 

su obtenc~ón h"-sta su distribu<:ión .,¡ púlolicu. En la pl«nla 

de procesamiento, l~s pruebas de control de calidmd deben 



re~li~arse durante la re~ep~ión de la leche para decidir el 

dest.1.no dP la mtsma. T"les prueba,; pueden ,;er: Alcohol, 

Acide::, ebullición, reduct<>.sa, y o;;edl.mento p<>.r<>. con,. tata¡• la 

pHlcritud de las op.,r«c;ic>nel> de obtención, tr.,tamiento y 

tran,;porte do la leche"~'. También deben re,.li~arse controles 

durante el proc<=samiento. almacenamiento, y comen::ialización 

d10 1 a le~ he. 

E>:isten microorgar.i .. mos cap<>.ses d" h<>.ce..- varia..- algunas 

P<'"L\ebas tal c:omo lo c:ompr-e~.,ban Juven y .:olabo..-ado..-es"~', 

quienec inocularon leche pasteuri;;:ada con seis espeL.J.es de 

"'"t .. r-obacterios incluyendo E. ;;pl;!,' pora determinar los 

camb.1.os que producen egto"> mu::rorwganismos en la l<=che. D<=ntro 

de los r-es~d\:;ados más relev¡¡,ntes encontr-ados por Juven y 

c:olabor<!dores se reportO\ quE? en presencia lle i¡: _ _._.....<:;_ol_i y 

Cit.·ob.,ctE?r freundii, lo loche no coo.gL\li-1 r:u.:~ndo 5C ,;omete .:~ 

¡;a prueb" de alr:ohol y ebullir.:.ión- (C<Jadro No.5) 

Esto in f Ot"ffi«C J..61 1 mismo tiempo o os sirve 

determin<H" la calidad de la leche quE? s"'ldr-~ «1 merc .. do, lo 

cual tie-ne <=5peciol impor-t.:.nciB en el caso de ;;onsumidore,; 

se-nsibles, tale,; c<lmo niños pequeños. enfermos int<=stinol"'s 

y person"s .,trc.i"nas'""'. El c:ontrol ejer-c:ido por- el 

l"bor .. torio de pl .. nt<>.s respon,;abl"' 

inmediato de la c"lidad. y t:hobe planificarse d., t .. l m"ner-a. 

quo nos p"'rmito descubrir, investig .. ..- y ..- .. c:tificó\r lo!Z .,,.-,·or"'" 

1'<nt<=s de que <~dqc<ier.:.n grandes proporciones'"'· 



Cuadro :>. 

ORGANISMO 

Ninguno 

~l1nguno 

c. freundii 

Ree~c:c:iones de la lec:he p;;osteuriz"d" "' J.,s pret"'b"s 
de C~lc:ohol y cbull~c:~ón provoc:adas por la 

presenc:i5 de mic:roorganismos inoc:ulndos y 
al mace-nado.,; " 7"C. 

TIEMPO DE COAGULACION CON 
INCUE<ACI 0~1 __ í_DI}'\_S_L ... _ ___ .Jg~\,)LI,.l C l ON ALC5JHO!,_ 

o 

7 

7 

E. agglomer,.ns 7 • • 
E. c:loo.c:ae 7 • 
E. c:oli 7 

K. ""'"""""' 7 • • 

•· " uef5Lle'n5 7 < • 
Juve>n ., . ' ' 1981. 

Los coliformec y otro.s bac:te>ri&s Oteróbi~:as y anaeróbi~:as 

ferment.,ción de 1" l"c:tos" ltlCubado a 32"C dur-ante- 18 a 24 

cclifcrmo<> y be~c:ilos Oh·am-negati vos "nálogas 

m:igen.:ias nutritivC~s, t.::.lcs c:omo loo; <;¡éne>roo; Eo;cheric:hi5 y 

Aerobacte¡- qcH• son gén<=ros c:lasiticados dentro de este grupo 

Jncluyenclc los esporógenos, pe-rm,.nec:en inhlbldos '""'· 

dotocc:ión n•ic:robiolóq.ic:a, para las cu .. les ,.., es.l.,bl""""' el uso 

d,. m"'dios de c:ultivc selectivos Y"- que algun"'s espe<:ies 

pr<"!'l,.ni:"'n dlf~c:ult"'d de d.iteren<:iación. por mjemplo 



onterococos y coliformes""· De esta form<~ se pe•·mite un 

cómputo y una valoración ofoctiva do los microorganicmos que 

están presentes en la leche. 

En vista de que se puede crear un medio donde se den 

requerimientos nutricionales .,spec.i.01l<>s, condicionos de 

incubación favorables y algunos otros factores que facilitan 

el crecim1ento d<= noicrdorgC~nismos, los anC~listas consideran 

,.¡ método di" Cómputco de C:r.llcmiof\'!l en Plar.:¡¡os por r.:m' (CCP/cm'' 

como propore ioro.,clor dt! resul taclos er_;n f .ii<l:ol as •~•. Es le método 

es bastant<= utllizado para estimC~r poblaciones bacteria los en 

la mayor->.a de los productos ltlct<Oos, principóllmente cuE~ndo la 

microbiana baja, e;emplo 

p.;s leur izados "•"·"''. 

Sen y k col;aboradores""· "" estudio 

compC~r;ación de siete diferentes métodos ;analiz;ando muestras 

de leche recolectada en d~ez d;t.,•-ente ... prodw::t.ores, "'st;a 

}¡¡H::he fue refriger;ooda B 1.7", 4.4d, 7.2~ y !OqC, y el Nétodo 

de "Standard Pl.-.te Cocmt" o Cómp~•to de Colonias en Plac;oos por 

Cent:!:metro Cúbico (CCP/c~{), re=rult6 s"'r el mejor indic<.~dor de 

condiclones de producción sanid;ad 

mw!!=r.treadas, sin embe.rgo, otr" dE' liiLS conclus~on»s fue df'> que 

c;ad;a método ti.<=ne sus ventll.Jto5 y ,¡.,...,v .. nta;a5, y que E'l método 

sólo det.,cto.r todas caus;as 

con tamin ... ción. 

El CCP es el ¡:wocedimiento básico utilizo.do por l;a 

Comi<:>ión de Leche de la Asociación Americ;an" de l•lédicos pi<ra 



analL::<>r le(::he certificadas. El Servi(::io d"' S;¡lud Públic" de 

Est«dos Unido,;, e5tipL1lc este método P"''""' el cnt,:¡mcn d<> le(::he 

pasleurL::<>da y productos lácteo.,; de Gr<~do A del R<>glame>nto de 

Locl'e Pasteuri~ad,.. También es re<-ometld8tlo paró\ deter..t;,¡r 

fuent .. s d"' contaminación en lin<>liiC do prOCC!;O, tom;:,ndo 

Es importdnte procedimiento 

cclcni"'s son origin"'d"'s por gét·menes aislados o por gr~1pos 

d.,. b"cter,_as que originan cona únic"' coloni<~ sol"'mcmt .. "·"'. 

El método del ml-c:o-oscopio e.,; tcmbién utili,ado pC<ra los 

análisis b<><:teriológicos de lé 1"-'CI.,.,.., ccn !C< dif .. rencia de 

que este método CLII>nt;,. (::ad;,. gErmen "i<>lado, de ahi qu"' ,.¡ 

cómputo fin"! !:le"' más elev,.do que por el método do plO\c.:.s, 

d"'p<=ndl.endc de l<>s o:ondi<::ion<=o; y tl-,.mpo d<= l.n<::ubco.c:ión. Por lo 

t .. nLo, siempr"' es important<= ..._abe-r pcr qu"' método '5<" ha 

dctermin1.\do el n(•mero d<> gér·me-nes"n. El mé1:odc del 

m~<::rcscopio tiene 1~ de~ventajd, sobr<= el métcdo de plC<cao; do 

Pe-try, de qC~e no se pu"'d"' distingLiir loo; gérmeneo; muertoo; d., 

lo5 vivas. L"'s determin .. o:ion"'"'- de lO"'- gérmenes anaerobios 

obligO\dos y f1.\cult .. tivos 

métcdos cuan tita ti vo5"''". 

son más fá<:iles <:c, .. ndo se emple<ln 

F. Con5<?rV.,cl-ÓI"l d"' la Le>che 

1. Import.,ncia de la PC<ste;ur~"'-'Ción 

pr·it•cipale>s 

(::Onservación dE la le<:he son el hiqiénico '>' el "'ccnómico. 
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Higiénica.mente.tJ.ene su impor-·tanci.:. decdo <:>1 punto d"' vista. 

d" <;a.lo.od, 100'. L<~ propa.g,.r:ión de infecciones por comestibles 

debe se.- pr.,venid«<, .,.,.;,como el d"'sa.rrollo de mlc;r-oorganismos 

que pueden producir sust<~n<:ia.s dii<i'\; """' o tóxJ.c"'s en los 

a.limonto~. Económicamonte, esta necesida.d se ba.sa en la poca. 

dur;,bilidad que tiene .. ste prodc.r.:to elaborado. 

Indud.,blemente, una qran P"'"te d"' ¡,_ dO!scomposición de 

!;e m"'yoria. dP. los alimentos es caus.,da por mi<:roorgBnismos, 

os tos puedr.m eliminado"< n d .. tenidos S\.1 

desarroll o'"0'. 

Los a.lim.,ntos pueden ser- conservados por "'"'"' tiempo 

dependiendo de su na.turaleza y el pr~eso do conservación a 

seg\.<j miento que "'"' le dé a 

prlncipales componentes de prese.-va.ció~>. dat .. rminará si un 

microorganismo desarrollara o no"". 

locho puede ser preservada uo p<="riodo 

relativam<="nte largo si ea log~a el s~gu1ente propósitoo 

"Reducir el nUmero de microor·qanismos tO!nto como S<="<> 

posible". L" vidO! <:omen:i"'l de- la le<:he en un mercado b"'jo 

condicione~ norm<>lo~, inversamente proporcional 

cantidad de microorganismos que crn1tiene"'· l:h "" el proceso 

de prep"'r"'c1ón de <=5t" leche, se logra r<=dUc:ir el nUmero de 

microru--gai11Smos a "'"' nivel má5 bajo, la loche- 5e m.1<nl:bmdr~ 

por mayor t1empo sin perder calidad. 

Lo C\nt ... r:>.ormente pl;mteat.lo "'"' pct.,de loor"r de varia5 



rn.:.n,.ros, siendo los m"-s import-"tntes las siguie-ntes: 

,._ Redw:ir ,.l tiempo que trans<:urre entre el erd<=ño y el 

momento <=n qu,. la leche es sometida a tratamiento,; térmicos, 

(pras¡;orvación J.nmadiata), o en caliente 

(p,;;~:::te<url->:i:l<:ión). En esto interviene también lq situ.:.<:ión do! 

transporte del producto terminado, el cual debe ser 

distribuido t"'n pronto <:omo s..-a posible y b<üo condiciones de 

retrigera<:ión'". 

b. T.:~rnbién se Pllede reducir Pl número de microon;,1cmismos 

le<: he ha<:iendo ellos 

sedimenta<:1<.'m cen uso de <:l8r~f1C9dorás'"c'. 

c. Método de p"'st..-uriz.,ción. L<~ p<~steuri;;:<~<:ión .,,. ..-1 

pro<:e!>o de "'"'lent .. mi<mto de> l" le>che <1 cm<~ temperatura 

<=specifi<:a por tiempo determin<~do, con el objeto de <=liminar 

tcdos les ml-croorg,.ni<"<mo" piiltógenos y un alto pcrc:entaje de 

microorgiilniSU<O» r!O patóg..,nos"'. 

d. E"isten otros métodos como la Ultr-.:.p.:.steurizac:ión o 

E,;t,.rili;;:iil<:ión que no SE"rán menc:ionodos por no estar ~nc:luidos 

en .,¡ estudl.o. 

2. Métodos de Pasi:eur-iz<~<:ión. 

E>:is·ten dos mélodcs de paste~wi;;:<~c:ión quo son los más 

a. Temp.,raturoil alta poo· tiempo <:orto {TATC) 

b. Temperatura bBJa por ti~mpo l"'rgo (TBTL) 

El ¡.¡c·im"r ¡u,;,t<:J<.lu P"<""mile <D"'n"jo<r .. !tos ''olL•m""''"" dE' le>che> 
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en un tu>mpo relativamente corto. La leche se c"'lienta a una 

temperatura alta o rel .. tiv .. mente alt,;, pero oerm;;,nsce poc:o 

tiempo en contacto•••. El til:.'mpo y la temperatura utilJ.zada es 

variable en cada pals y planta d~ pror.e~am1ento, por ejemplo, 

em F..,.paf'tfl util~¡:oC\n 150"C por 3 décimas de s&qundo, Gran 

Bre>taña adm1 te> 71. 7"C por 15 segundos, La EAP u ti 1 .1.za 75-~c por 

16 segundo, etc. 

En 1975. 11"'rtin et al''"', reportan e>"'-tUdJ.o"" combinados 

por National Institute for Research in Dairying y la FAO 

(Cuadro 6 " ) ' fuer-on conducidos deter-min;:;r '" 
pre¡¡enc:ia de bac:teri"'s formadoras de espor;;,~ on la leo::h" 

aplic<'lndo t..-atamientos de TATC con temperatLU'"""' 104.5, 121 y 

137 .B"C, pdr un s<>gundo "'n loE> tre"' O::a"'-os. LEI destrucción de 

etspora"-, pr:>-nCip<>lm<?nte- de-l género B .. o::ilhiS, fue de 50_. 97.7 

Estos r~SL\l tados indic:an, que 

p<!r.:~ logr<!r una dO!st..-ucciOn efe-ctiv" d"' b"cteri<os formadoras 

d"' Ee.por.,s ""' n"'"""'~t& trBtam.tento5 térmico"- supe,rior"'s a los 

Cu.,dro 6. Porc.,.nt<de- de- destrucc:>-On do bacilc"' 
fcrmadore-"' de- espor<!s a diferentes 

t~<!i:amlentos de> TATC. 

TEMPERATURA 1.04.5 121.0 137.8 

O ... str\JCC ión (Y.) 50.0 97.7 98.7 

MARTIN ot '>l. 1981. 
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El SE'gundo método ut.ilu"" temperatura5 dE< 60 a 64.4"C por 

30 a 20 minutos. 62.8"C dur-.-nt_e 30 minutos es el rango rná~ 

comünmente utilizi'l.do, y el cue.l t.:~mbión es <!Ce!ptado po.- la5 

LE<gi5l01cion.,5 Británi<::Ois, dond.., son destruido,; del 90 al 95% 

de los microorganismos tot.-les"'. 

Par-n ln d.,slr-~lcción de los microorg<.1nismos dE' la locho?_, 

orig:tnalmente se tomó como base 1.:1 eliminación dE' [:lycClb<~t"-'riL\m 

tub.,rcCllusis, que en la prár:t.t-c<l rO!qLa.,re d"' 61."C de 

t"'mpf<'r<ltura dur.,nt .. 30 minuto,;. Ac:tu<~lmonte ,.,,iste!n 

Y<H"l-C\5 c:oo\binac:iones d., t.,mp.,rii<tllr"' y tiempo de <?><posición 

basddom "'" la el.J-'"-'-""ción de! la Co><iella burn<:!t:ti, 1<> cual 

es un01 bacteria un peco más resictcnt., qL,., Myr:cbac:ter"ium 

tuberc:Cllusis"". 

L. a.,; bAc:ter"J8S que scbr.,viven al proceso de p"sh•~•rización 

son del tipo qu<> forman <>spor.,s, eomo lo comprw•ba en 197~, 

Thomas ci t01do por l1<~rtin''"', quién re8l i "Ó cómPLI tos bac: ter iC<nos 

loche almac:enada en tanques, y "'nc:ontro que algun"s 

esp.,c:i0!5 termndúrl<::O<s enmo St:n•ptoc:oc:eus y Microcqs_:_!;_t,!_., 5 ., 

desarrollan perf~c:tO<m<>nte b"'jo condiciones de alm01cenamiento 

prevJ..o .,¡ tratamiento de p01steuri~ac:ión. sin embargo, euando 

se <>plic.:. un trl:\t!lmionto de TATC los microorganismo"' que 

comUnmonto ce encuentran en la leehe 5on d<>l tipo fnrmadon""' 

de espora5. g., h<~ e"'tablec~do con flJ"-'~a que la leche cruda 

debO' t .. n,.r "na cal1d<1d bacte,.-iológic" s"tistmclof"lO\ si el 

producto pasteuri~;¡,do debe;, cumplir requisitos 

e!stabl.,cidos"". La r:cnsiderabl-, rosistonci"' adquirida por los 



gérmenes "sporulados y en fcwma vegetatl-Y.:., .o<demás d"' su 

diminuto tamaho, 

górmonoc "'" h¡¡¡llen difundidos por todas P"•-te"' y "'" g..-and.,s 

"'""'t~dade,."'. 

Las c:epas termorresist.,ntE's de Strepb:oc:occ:c>p f"'<?c:alis 

sobr<?viven P-n un 70/. al c:alentamJ-ento "' 76'C por 15 s"'gundos, 

!0% cobroviven es·c tiempo 

<:Oil<?nti'mi,.nto"'. No "'"' pul!'de 1ndl-c:a.- dir<>ctam.,nte un"' '"~""'"te 

globctl de lo5 gérmenes de intP.rés téc:llit::o existentP.s en la 

lec:he cruda, Y"' que gl .,f.,cto d" la pasteuri;:ación, a un" 

temperatura y en un poriodo d.:.do<> .• depende de l;¡ c:ompo5ic::J-ón 

ospecific:¡¡¡ y del estado l;¡ flora b .. ct .. riana dE! l<> lec:he c:n.ld<>, 

"'"' por e«o que "'" d"' c:ap:>-t01l import ... nc:i"' """'rnin.,r la lec:he 

c:rLid" en los asp<?ctos quimic:o y bacteriológico'"'. 

Todo proceso de p.o<!>teuri::ac:ión ,., n""'"''""rio que sea 

d"' un De otr« form«, >os 

mic:roorganismos termófilos qu1o1 en se~ mayori& son lócticos, 

podrían dss01rrollarse rápidamente. La lec:he puede ser 

pero si habido <>fecto negativo 

microorgcmi5mo,; el cu"l ha o;ambi<>do 5US oropi,.dade« fi,;icas, 

no podr-á n>cup.,rar ni r"c:onstrui..- se< c:«lidad'"'. Por eso el 

tratamiento e>nt..- .. l<> produco;ión y .,¡ .,nfr-iami .. nto do la loc:he 

es muy critic:o par-il det.,nnin<Jr la c:antidad de micr-oorganismos 

qu,¡¡, presente 000 uo detorminado grado 

o;ontamin<Jcion'". 

C~\ando la prét::tic;;, do ;;,lm;;,c:en<>r lec:he por un p&rir.~do 
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r-el<d:i vcun!'!n te la¡--go es c;omún, 

Psü:otn~pi<:as debe se,- tomt>;da en considero.c:iór, debido "' la 

c"'p"'cidad que tier,en estos microorganismos de desarrollarse 

en l"' leche qiJe ha sido potwemente procesad>'<"3
'. A t..-mperatcwas 

de refrigerdción tdmblén puedEn desarroll.,rs"! bacterias del 

género Proteus las cuales scbreviven en unn pao>teL1ri~ación 

deficiente. 

S"-"''yk y colaborO\dor.,.s'"" en SLI e>:perim..-nto enc:cntrO<ron 

que les c:ómputcs más altos se r-"'pcr\:O<ron en OJ<¡uellas leche 

que fueron «lm&cen"d"s "7.2 y !O~C dur~>nte 6 dl.OJs. 

Mikolajc:ik y Simons( 1978) c:itl'!dos por 11.,rtin""', analizaron 

109 <f>~«,>strO!S de leche 10!5 C:Uo'llE-S fueren tratO!d<ltS ;;, 80aC pc:o¡--

12 minutos y lc•eqo ¿¡Jmacen¿¡das" 7ac (Cu01drc 7.). El cómputo 

inici8l repcrtó 1 bdcteric, por cm'. en el 39'l- de lds muestras 

c:cn un má>:imo de 140/c:m'. Después de> 14 díe1s de 

dlmac:enO!<niento, el .34'l- d!'! l8s muestrds teníO!n más de Lln 

mlllón/c:m', y"' los 28 días de O!lmaceroO\míento, e:ol 71:~ de las 

m~uc>stras tenl;;,n <:ere;"' de ~•n millón de b8ctet·ias por cm'. Es:; tos 

resultlldos dPmllectri:ln que ¡., loche debidamente pOtsteuri;;:adCI, 

tiene pcc:o ti.empc de vida (•til y que deb"n tnm;.rse en c:uenta 

l<o. temperO!turO\ y ti<ilmpo de p01.steuri2ac:ión y OJlmOJc:enamier;to. 
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C~1adro 7. Crecimiento bacteria< en leche pasteuri~ada 
alm&<:enada por varios días ;:. 7aC 

DIAS DE ALNACENA~liENTO 28 

MUESTRAS AFECTADAS (%) 39 34 

C011PUTO BACTEF: I AL 1-14(>/cm' >1 l-llllón ! millón 

MARTIN e>t al, 1981. 

por un ti<>mpo dete..-min<~do de un producto <>n particular' 2
". 

La paste~<ri::C~ción de la leche tiene lils siguiontes 

'l"'ntO\jCts: 

a. Elimina todos los microorganismos patógenos y partE' 

de los no p<>tóg<mos y algunas encim;e.s sin alterar en forma 

<:Of\siderable sus carateristic<os nat~<r-Oiles. 

b. Pr01longa la vida com.,rcial de lB leche'". 

ActL\almenbe, le pasteurio:ac~ón "'" ampliam .. nte utiliz;¡o.da 

en la pr«p"'r-"ción de brebajes y alimentos libres de b"'cte..-ie~s 

que prod~H:en enfenr•"'d"des"'· El proc .. so de pasteuri,ación 

modo< conocido, es el de la pastc>uri.,ación do l.:) leche, aunque 

e,;te proceso elimina las bBcterias pBtógenBs, deja vivBs 

C\lgunas bC\cterias que no son noclvC\s y que no tienen efecto 

Después d""l proceso d"" past<=urlzC\ción qu<=dBn suficientes 

microorg,.nismos lácticos, lo,_ cualP.s ""-"a utilizar la Iactos01 

de l;;c leche para lil producción de ácido láctico. L<1s cep"'s que 
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home,otermos mismo •n 

"'"'-f>>ofi-Lico'""''. La pasteurización reduce E-1 nümero total de 

microorgónismos en un 90/. ;;. 99/. sin alt.,.rar la composición 

fí5ic:o-quimico de lB lechE'. 

El <::ontrol sobre la pastee<ri:;:ación aban::¡¡ control sobre 

los flujos de lt< leche y el i<gL<i> c"'lient..-s, l"s cu¡¡de-s deben 

ser constantes par ;a m .. ntener 1<~ tE'mp"'r"'tur<~ corr«ct«'"', Otdemás 

de un ••egistro que indique lo~ <:~lti-b<Uoc de temperatura y 

donde se pueda detectar en que momento falló la preslón de 

vapor, y de est"' manera poder bloquear el producto procesado 

o reprocesado dependiendo de los resultados bacteriológicoc 

de laborato.-ic'"'. 

Ninguna prueba de labor.,tOrl-o pued<> rev,.l¡;r la calid"d 

bacteriológica de ¡., leche mientr"s se está re2l.izando el 

proceso. Entre el momento del proc:es<ado y l<a obtención de 1<:>5 

result<adcs de las pruebóil$ de laboratorio, li:t lecho puede haber 

sufrido daños irrep"-r"bles <:omo <:nnse<:uenci"s de 0\lg(<n error 

en la operacion. 

En la práctica, adem.i<s de las norm«s bacteriológic<~s, ¡,.,. 



legislaciones locales deberian fijar las especificaciones en 

cuanto a tiempo y tempP.r-Bh1r-a de pasteH.1r.i?.sción, tomando en 

cuenta el equipo utiliz,.do en el pr-oceso. Est"s medido<> m.!is 

Las inspeccion.,s P"'"' cP.rcio;.¡¡;s., de su c~1mplimiento, podrfan 

g<~rantizar la liba-r-ación .,¡ men::<.1do de 1.m producto prc<:e=<cdo 

ef i<:ientemente"'. 

Las legislac:lC!nes deben est"r basad"" en principios 

gener<~les, ~ono de los cuales em qL<e no se debe form~tlar 

reglamentaciones qLte no p~teda hacerse cumplir 171
• Por norm<.1 

general, sobr-e todo donde el nivel de higiene no es elevado, 

e!! m'"jor en un princ~p~o, l~mitar las re-glamentsr.:ione5 a lo 

pr-od1.1cto"~'. 

import¿¡ntisimc que lB l€che e1>té libre dO! patógenos, pero 

también debe set· limpia, es decir e>:enta de impuro::iils .• lo 

suficientemente ft·esca par-<.1 que resulte agradable al paladar. 

Otros r-egl"mentac.iones rel01tivas "' la r.:lasific:ación. pr,.c;>.o 

y <::omposición son económici<m01nt01 importa.ntes y favor.,bles <.1l 

comercio, siempre que no 01fectan direct<~mente a la Si.llud 

Pública< ... n>. 

Por otro lado, lo.s legislaciones deben Me<:has <:on 1" 

cooper-ación de la m<'lyori<~ de los inter.,s<~dos"'. estos d.,ben 

ser <::Onsultados <'lntes de emitir l<'ls reglamentocion& ... En 

Alem«ni<~, '""gulac.i6n l01gal 

mit::robiológi<:"S en l" obtención, elabor-<!ción y vent<! de leche 

y prod~<ctos lácteos, esté determinadc, por la Sociodo:.d Alem<.1na 

de la Agri<:ulturt~, la <:uo:.l o::.ttl orgomi;:lilda en comisiones'"'. 
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En Honduras existe ~In progrC~ma de <::oritrol de c:alid8d para 

l8s plantas pro<::esad<::H"a5 de productns láctecs, el cual "'"' 

implem.,ntado y por el Ministerio de Salud 

Pública. Los inspec\oor"!S "'ncargados de ejerce..- e5ta función. 

toman 25 muestr«s mensucles de cada planta o de los centros 

dP. distr-ibu<:i6n y sen an&li~ados en el laboratorio del 

~linisterio. Los rEgultados 5on informados a la plcmto en 

referencia o al centro de distribución para tomar las 

medid-'ls corr.,<:ti·'""' nec:escu-i«s en C<ISO d"' .. ncor>h·arse el 

producto con un contenido b.:.cteriano fuera de li.IS normas, es 

decir, más de 50,000 <:olcnias n más de> 10 <:oloni"s de 

<:oliformes por c:m~ d"' !"'che, (Cuod.-o 8). 

El contenido de microorganismos en la leche está 

regulado por normas establecid«s por los Sen1icios d"" Salud 

Pública de cada Pals y organismo~ internacionales como la 

Organización 11L111dial de la SalL1d (O~lS). En el Cuadro a, "'"" 

presF.mtan algunas normas que r~gsn en varios P"ises de 

L"<tinoa'"éric:a y Esl"<dos Unidos. Est"<s norn1as no <>on uniformes 

y GStán infh1eroc:iadas por las condiciones de r:ada pais. 



cu.,.dro 8. Norm""' en el contenida par& la leche 
p"steurlZ"d" en diferentes paí5e5. 

PAJS T1PO Bg LECHE Cl;::p/coo3 COLIFORMES 

e.o y Pasteuriz&da A 500 No ' " o m• 
P<H"OCimé. Pasteuriz<!da ' 5000 AL1sencia on An o m• 

P"steurizada e 10000 Ausencia AA cm o m• 

EE.UU P .. steuriz"da A 20000 No ' '"' o m• 

Mé>dco P&s teL\1'" i ::a da A ::wooo No hay datos. 
Pastec1ri::ada B 100000 No h~ey d~etos. 

Pasteurizada e 200000 No hay d .. tos. 

P. Rico Pasteuri::<1d<1 A 30000 No ' w o m• 

Perú Pasteuri::01da 50000 Au!>ent:i" on O.lcm~ 

Honduras~: Pasteurizad& 50000 Nn ' w ' o m• 

Ni e ou--C~gu & ~ P«st.,Lwizada 50000 No ' 'o ' o m• 

(REVILLA 1982, ICAITI, OPS, 1974). 

:i.Con5ultbs personales " repr&s&ntantes de- los Mini.ster~os de 
S&lud de los respectivo!> P"íses. 

H. Li.mpiP.2i'l dP Maqld.na¡-ia y Equipo 

Es muy import;;,nt., la rutin" dl,.ri~e de limpieza y 

esterili::o.cion de lo. pl01nt<1 de proces.,do y d<>l eq~1ipo 

corre,;pondiente. La limpieza y desinfec<:ión insuficientes dL> 

efica;,mente, como !o es mane;e~r bi.en !a centro'\! de proc,.sadc. 
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Las d~ficienciag en ambos casos causan problemas en el 

producto obtenido. 

limpieza eficaz es sobre todo, cuestión de 

selección y adiestramiento personal, cuol ti en<= 

"'";j<Jnadas sus operaciones de &cc¡erdo a la org;;.nizac:>on y 

planificac:>-ón de la planta'"'. La limpieza consiste E<n elim:>-nar 

los residuos d"' leche de las superfit:i<=s inOern<~s y e><ternas 

dol oquipo, mientr&s que la esteriliz«ción comprenda m<>ti11r o 

"'liminar los gérmen"'s que puedan queda,.- en contacto con ¡.,_ 

leche. De lo" f&ctores más importantes que af<=c:tan la eficacit~ 

de la limpieza podemos c:it01r los siguientes: Sel.,.c:ción y 

adie>str«miento del p.,rson.,l, condicionP.s propi"s de la planta 

y e>l abi:lstecimiento y calidi:ld del <>gua y los producto"' 

qu{mjcos c.til~:>:!!dos'"•'" 



1\'. MATERIALES Y METODOS 

A. Ubicación d,.l Estudio 

Los i:l.nálisic do li:< investigación se reali~a,.-on en el 

Labot"atorio de la Planta de Productos Lácteos de la Escuela 

Agric:ola Panameri<::;an .. , situada a 800 m.s.n.m . .;¡n el 1/"lle de 

El Zamorano, Oepart"'""'nto Fr1IIncisco Mora;;:án, Hor;dur-as. L;:~s 

muestr-as de leche fueron obtenidas en Super-m<=rcados de 

Tegucigalpa, que pos<=<=n condicion.,s d .. almacenami.,nto 

"i.m i l a r""' • 

B. Du,.-ación del Estudio 

El estudio abarca un periodo de 84 dias comprendido,; 

entre los meses de Agosto y Noviembre de 1989. 

C. Procedimie<1\;o 

Se trabajó con cinco miH"Ci:l.S de leche past<'uri~ada y 

homog.,nei~ccda, deb~do popularidad import ... nci"' 

alimenticia pobl.:~ción consc<midora. marcas 

com.,rcial<=~ anali~adas son l"s representadccs por los nombres 

de: Delt,.., LeydE-, Poli-!1il, Pr<~der"" y Zamcwctno, que ~orán 

designadas posteriormente por un"' letra escogida al a~ar. Se 

decidió trabajar con c<:>t;;,s cinco diferente-s de n•a,.-c"'s de leche 

comen:ial, por s<::r 1<>" que más comc\nmente ~., en<::L<e<1tran """' los 

Supermercados. 
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D. Tpmc. d<'! ~~~1estr.t~'ll. 

s., <::ompró un l:>.tro de leche de cada marca en 

Superm.,,-c?.do;;;. ¿,. TegLICig<1lpa, o s<>a, tres litn>s d<> l~he de 

<::ad!l m<~rca, lo que ~'•«Ce un total de 15 lit,-cs de l<=che. L6 

le<:he se tr?.sl,.dó a la Escl.\ .. l<'l AgrJcol<'l P<~n?.me,.-icana en el 

camión ref,..igerado, y "" "<lm«cenó en «1 cu«rto frlo ct., 1"< 

Plan\:?. de L~c:leos "4"C, p!C\r" .. .,,.. "n«liz"d"s .-.1 dl" sig~üente. 

C"d" grupo de 15 l i tras d« 

repetJ.ción dol estudio. 

leche se con5ti tuyó en una 

Est" opO?r .. cJ.ón dO! toma de •m.Jest,-a. "" realizó «n un 

int .. ,..valo de 84 di"<s durante los meses de Aqomto y Novi.,mbre 

de :1.989. distribuidos "'n 12 p"'r{odos. El int«rvalo entro 

<::ad« periodo fue de <::in<::o "' siete d;l.i!s. En resumen se hici,.ron 

720 obsC'rvac:iones que re5ultó de cin<::o m.,\-cas, pe,- tres 

muestras dE- cadi! mar<:i! cbt .. nidi1L5 "'n les s~1permerc:ados. por dos 

diluciones apli<::i!d<'.s" c:a.d" mu.,,.l.:r", por doce períodos en que 

tomi!t-on Los mu«str.,s, y tipo!> <::ómputom 

bac:teriológicos. 

SJ. por algt~n motivo en un Sup.,nnerc«do no se «n<::ontrOib« 

la lec:he que se ne<::esitaba se bu5c"b" P.n otro, "1 menos que 

no se encontr«r« de·finil.:iv.,mente <::omo o<::urrió con el """0 do;;o 

ld <nU<>!>l.:,-a 04, la <::Lti>l .,1 di.-. de 1.-. c:ompra no se le encontró 

en ningún SupEr;ner<::ado, de ah.i que ol tr<~t ... miento D sólo teng" 

onco ¡-epeti<::ion«s en el reporte oficial (Anexo No.ll. 
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E. Análisis d~ L~boratorio 

Los ~nálisis bacteriológi<:os f~\•wor, reali~ados en el 

laboratorio de. la plantil. de láct<>o5 siguiendo la m"'todologla 

de •·stanclord Plote CcLtnt" e Cómpc1to de r..oioniC~s en Ploco por 

Centimetro C<~bico (CCP/cm') y Cómputo de- Coliformes por 

Centimetro CUbico. Ambos; proceclímí.,ntos, son recomendados por 

lCI Org•mí;:acíón Panamerican" de la Salud y por el Servicie> d"' 

Solud Pública '" Es todos Unidos, como métodos 

prnporcinnadnres de resul t"dos ,.,,i:i">factorics y conf i "bl es 

Los medios de CL\ltivo Lttiliz.,dos fuet·on: 

1. Ag"r Peptonil. de Casoin.:.-Glc<cosa-E,tr<~eto d"' Levadura. 

Paro cómpc•tn de cclon.l.C\5 TctC~les (ANEXO l.ll. 

2. Agar v.l.olet<~ Crüot ... l-Rojo Neutro-Bilis. p..,,...,. cómputo 

de Col i form.,,. ( ANE:XO i2) . 

E:n .:.mbos; casos, la preparación ds los med~o"l d"' eultivo 

se hizo de acuerdO a las recomendAciones d<> 1"' c"s;a "l~ERCI<'', 

f<~bric<~nte del producto utiliz.,.do. 

En le momen\:n de re ... li;;:ar los análisis, Cl:ld<?L litre de 

leche fue u\:iliz¿~do de la siguiente manera• 

Se "gitó ler,ta y constant~mcnt<> 101 leche p01r01 lograr ~ma 

bu"'"" mezcl;:, doo ¡., mc•estra, se de5.l.nfNotó el envase haei.,ndo 

U<lO ~m m"'chero o alcohol " 687., luego se e><trajo la leche con 

un.;¡ pipeta <>ster;.l;zild<l de 2.1 Cm'. SE< depositó por sepó\rado 

0.1 Cm' y 1.0 Co>' en pl.,.tos Petry esteriliz.,.dcs p .. ra cómp~lto 



de Coliiormes y el Cm' de leche restante en la pipeta, se 

colocó en una botella de dilución conteniendo 99 Cm' de agua 

tamponada para dilución (Ane>:o 13) .• paro formor un dilución 

dt! 1:100. Esta dilución 1:100 se ogil:ó con 25 moviml.,.,ntos d,¡ 

arriba hacia abajo en un rec:orrido de 30 cm. tluront"' siete 

segundos, luego se extrajeron 1.1 Cm" y se c:olocaron por 

s"parado, 0.1 Cm' y 1.0 Cm' en pl.,tos Potry <>sterili~ados, 

para el cómputo de colonias totales. 

plo.to"' Petry conteniendo mu .. str"'s 

coliform.,s, se CLlbrieron con 10 a 12 Cm' de mo;dio do; cultivo 

para Coliformes agitando en forma circular en el sentido de 

C~guj as d•' relnj, luego 

posteriorm,.,nte ha<:ia adelante y ha<:ia atré.s hasta logr«r un« 

mezcla uniforo¡e enlr"' l"' Ullle!Ob"""a y el mE>tlio dE> CLlltivo, luego 

se dejó reposar el plato de 10 a 15 minutO$ h<>sta 

solidificación del rr.E>dio. D"spLlés se cubrió con 3"' 5 Cm' del 

mi.smo madi.o de cwlt1.vo para c..- .. ar condiciones anc.eróbicas, y 

se dE>jó en reposo por 30 minutos y luE>go sE> incubaron a 32~C 

durante 24 horas. DespLlés del PO!riodo dE> incLlbación, se c:ontó 

la~ coloniCIS de coliformes. 

Los plCitos Petry conteniendo lCIS mu<?str .. s p.,ra cómputo 

d<? coloni"s total.,s, "'" cubrieron cor. 10 C..-? de Medio de 

Cultivo para este fin, me~clándose de ló mismC\ formó que las 

mu.,str"'s P"ra coliformes. Una v"" alcanzadi>l ¡., solidific:C~ción 

del medio, s" invirtieron los platos y se proc.,dió a incubar 

a 32°C d~¡r;;mte 48 hora,;, al tórmino dol CU<>l es c:ontó las 
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colonia« d,.sc.rr-olli?idas en el '""'dio. 

F. Cómputo B~ct~rial 

L"s mue.ob-->~s 0.1 y 1.0 cm' de ler.:he que corrE'sponden "'1 

cómputo de coliformes_. .. stán repres,;nt .. das en el Reporte d"' 

cómputo tls Col i formes (ANEXO No .6) , con 1;, notación 1 y le>-" 

y bcdo los C~\ales se reportan l.:~m locturas de los cómputos de 

bocterios r:olifol'"mes contenidas 1.0 y 0.1 cm' de leche 

respect1.vamente. Por su pat"t.,_. las mu..-str-"s obtenidas de l01 

dilución ouadre 1:10(>_. 1.0 y 0.1 cm', repres,.ntan diluc:>.on~::<s 

de 1>100 y lolüüO respectivamente. Estas estan nopresentadas 

on ol Reporto de Cómputo Tot<ll de Colr:mias pm· Pl.,ca rA~lEXO 

5.), <:en la not,.t:ión 10.., y 1o·•_. ba;o r.,,. cuales ,;;e r"eportan 

l<>s lecturas de cómputos d<> bac:te-ri"s conti'midas ""' 0.01 ~-

0.001 <:m3 de le<:he> re>spe<:tivamentfr. Estas lectUr"<ls 

multipli<:adas por" el respe<:tivo fac:tor de dilución, no5 

proporcionan el Report"' Ofio:ial d"' CompOJto Bac:ter"i<\1. 

Los Informe"! ofic:ieles de c:ómputo de <:olonias ~ot .. les 

(AnP->:0 No.1), y <:ómpctto cl"' coliform"'s (An<;>:O 2.), p<"OViOnen 

de un promedio de seis observ.:.c:iones (AneNos 5 y 6), 

ro>pres.,nt<~dos por las tres muestras y las dos d~luc:iones, 

aplicando los re>gles de la Organizac:ión MOJndial de la Salud 

(AneNo 7.). Sln "'mbargo, "'' anális~s "'stadisti<:o (Ane>:os 8 y 

9), es real~:có en base a las 360 obsO!rvaciones que c:omponen 

c:ad<t uno de los c:ómpcttos. 

Para reducir el efec:to de las varia<:ionO!s de los 



cómputo;o, se "-Plit:;Q Tr<~nsform ... ción Logarítmica de v;¡¡lot·es, 

<>l-Cndo é<>tos Logcritmo do X en.,¡ cómputo de cc1cmia5 totales, 

y LogC~ritmc de X+ 2 en el cómputo d., coli.formes. En los c .. sos 

donde hay valer-es faltant .. s por "'ccidentes d<> l<~boratorio, 

los c"'sos donde no se 

<>ncontró muest>·as, se aplicó li> motodologí<~ de estimC~ción de 

valores pO'rdl-dos '"•~" para ev; tar P-1 efP.cto d"' t"'ner desigual 

núm,.ro d<= ob5<=rvaciones. 

P"'r" 1" ev<1luación de los r"'sult<~dos, se tomó como b<:~,;e 

las norm<~s b<:~cteriológicas para productos lácteos qLte rig<>fl 

en Honduras y que ,::;on controladas por el f1inisterlo de 

SalLtd. Estas normcs indican LB1 cont•mido má,imo de 50,000 

colonias totales y 10 colonias de col:¡_ formes por cm' d., }¡;¡ch., 

p"'si:eur i ~<:~da. 

Para determina•· el promedio do micrcmrgani5mns par cm' 

de leche, se opliccron uno 5erl-e de r«'glas p¡-esentadas por la 

Organi,aci.ón Mund1al d"' la S<~lud en el Te,to Nor·mas Par<:~ <>1 

Análisis de los Producto" Láct.,os'"', G'-'"' originalmente las 

pr.,sE!ntó .,¡ SE!rvicio dE! Sah<d Públicc de los Estados Unidos. 

L01s ,-.,gl01s paroS~ Cómputos Bact .. riales utlli¡:adas s.e presentan 

en el Ane>:<J 7. 

G. Dise~o ExpE!riment"'l 

Tomondo &n pl..,ntas procesador<;~:;; do 

prodl.<<:tos lácteos funcionC~n en condicionP.s similares de mane; o 

de la mC~teri" primo, control de calid8d y prcce5aml-O!nto de la 
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m>.sma, y qu"" por lo tccnto no d.,b.,.rian present"'r difer•mc:ia en 

la c~lidad mic:robJ.ológic:a. 

Oe igL1al form.,., los Supermerce¡dos qu<> fL\eron 

~elecc:ionados también poseen condiciones simil~ros de 

"lmac:enC\miento. 

Se pl"nl-ficó un Dl-s.,ño con \.U1ii\ dJ.stribLu:ión comple,t<tmente 

al "'""r. Los datos fu..-ron "nali;:ados por el mfetodo d., 1<~ 

Cl .. sific<~c:ión N .. sted ó Clasific<~ción Je¡~ .. rqLoi:;:"'d"' como también 

,;uala ser lla;¡r,ado ••·•·=·~''. Ade-més so reoli:::.:.ron comp<!ra.c:iones 

ortogonC\l,.s utiliz8ndc le\ marc:a "E", ut.tlJ.;;:,.da <:omo te"l·tigc. 

Le~s varH\bles qu<=" ""' "'s·tudJ.,.ron en orden Jer<>rquizado 

fLH'!ron las s;igc•ientes: 

1. L .. s mG~n:i>s d€' lec:he qLie son nL<est.·o principAl oQjQtivo 

de investigación, se plantearon como la variabl~ de Criterio 

Principal. 

2. Los Periodos dP. tom.._ de muestr.._, qe~e fueron las 

repeticiones del e>tperimento, se pl;1nt,..,ron c:omo la primera 

variable jerárquic:"''"'• y sirvió <:omo <>rror dP. tome de muestra 

p"ra probar las m;;rc:a.,., ademá5 ,...,c:ogió el P.fec:to de lo,;; 

periodos y de su interac:c:ion con lam <narcas. 

3. Li•s tres muestras de leche de cadq m<)O"Ca_. fueron l"s 

sub-m<.\estras, 

pcr iodo<> y cu•;o,;; roo; u 1 tados d01pomden tanto de 1 periodo como 

do 1<1 m<!r<:as. S.irve de error de sub-mLte5tra, y recoge el 

efecto de las mu,.stras y su interacci.ón cnn lo5 P"'l'"iodos y 

la~ mar<:&5. 
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4- L~s dill.t<:;:lOrH>S aplic:.,das a <:<id" de leche, 'O.e 

pl<>;nte.aron como sub-submue-str.as, fue-ron la Ultim" Vi<riable 

jer01rquiz"d" Error 

dilucionc~ junto con el o-focto de las mue-str<ls, sirvieron pC~ra 

"'valuar ,.,¡ 

etnall."ta. 

trabajo laboratorio '" 



I'l.RESULTADOS Y DISCUSIONES 

A. Pre~entación de la. Leche. 

Los envases de presentac:ión que ut:lli::an las plantas 

procesadora"' SO<'' Oolsa plástica con un litro de leche en la 

marca "E", y caja de cartón con 946 cm~ de leche en 1-'ls otrC~s 

cuC~tro. Cabe seÑalar que a eHcepción de la marc<~ "E", las 

otras no presentaron fechas claras y legibles de elaboración 

y vencimisnto dsl prodo~cto. Debido a e.,;ta situación, no fue 

posible comprar muestras; de la misma fe<:ha o se.-., con el mismo 

tiempo de almacenamiento del produ<:to. Esto es discutido por 

Martin et al (1981), quienes aseguran que lB leche almacen"'d"' 

por mé.s de siet<= días bajo condicionss óptimas, ya prt'S!"!ntO\n 

un d<=sarrollo y cr!"!cimiE"nto microbiano que ti!"!ne su efecto 

negativo sobre la calidad de la leche y el sabor. 

A. Contenido de Colonie.s To'i::e.les en la L<>che. 

Tode.,; le.s marca,; de leche incluida,; en el estL<dio, 

presemt ... ron di feren<: ie. est,._d; s tic e. al l:o.men t., significativa 

con un nivel de prob<:obilidad menDr ;,¡l 1%, en <:uanto a la 

c;,¡lidad microbiológica (Ane>:o 8.). El 64.4'l. de las mu~stras 

estuvieron dentro de le.s normas mic:robiológic<:os del Ministerio 

do S.o.lud de HondLtr<>s¡ o sea que el 35.6'l. no r:umplí,; con 1.,5 

normas vigentes de c:alidad microbiológica del produr:to. 
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Cuad<"o 9. Cómputo '" colonio;" totales ,oc cm' 

(miloos do colonids) 

!:]ARCAS 
Repeticiones A B e ' E 

L ,_ 8-89 >6 ' 13 080 20 1 n. 22- 9-89 '6 310 o- H> '2 

1 

-·· 
II L 28- 9-89 1.3 coo 240 , ,60 
'V. 3-10-89 20 " 

,, 2 
V. 7-10-89 " H> " 300 4 1 

VL 14-10-89 20 41.0 38 4 " 
1 

VII. 19-10-89 170 cuo '' 820 ' VIl I • 24-10-89 ,,, 
' " " 42 

n. 28-10-89 23 40 >6 " '2 • 

'- 4-1!-89 230 23 1200 350 '8 
". 9-11-89 330 660 " 240 7 

XII. 17-11-89 350 " 1100 1 t-oo ' 

L« marca "E", es la única q~'"' se encontró con 91.67/. de 

sus muestras dentro de las normo.s (Arr"'""' No.3) .• o sea, menos 

de 50 ~hl Colcr'lias por cm• d"' leche, l "" oh· as marcas 

mostr«ron ent..-P. 33.33% y 5~-55% de sus mu.,st..-.. s fuer" de 

r;orma. L«s comp.,r«cion"'s ortogon¡;Ies (Ane><O 10.), m~""str"'n que 

;;olomente la m<.~n:;:, "A" y la man:a "E" pr-esent<"'n diferencia 

sign.tf.tcat.ivil .,¡ 5:1.., y que las restantes cu¡;b--" m¡;r.:;:<~s no 

tuvieron diferencia signif~cat~va en el contenido promedio de 

bacte>ri"'s tot"'le>s dur- ... nt"' el lie<upo qL\"' to.rdó ~¡>\ .,sh<dio. 

Las marcas "C" y "D" tuvieron 16. T/. y 9, 09% de sus 

muestras con un millón o má:> do coloni;;,¡¡; por cm' de lech.,_, 

r<=5pe<:tivament<=, y sólo <=1 58,33/. y 45.45% d<= su5 muestras 

respecti'I<'S, dentro de l.,,; nor<nas. L" m""'"' "A" prese>ntó 

66.67% de- sus mu<1stras dentro l«s normas e'>t;;\bl.,cid«s y en "'l 

33.33% de SL<5 noL<e!>lrmm ""'encontraron entre lOO mil y 500 <uil 

coloni8s por centimatro c:L<bic:o de lec:he. L"' mar<:<! "B'' lL<VO el 



58.331. de sus muestros d2ntro de normas C\l iguC\1 que la mar<:" 

"C". El 33.331. de l"s mcH;,str"s se enc:ontrC\ror> c:or> <:ontenido 

microbi,.no entre 100 mil y 5ú0 mil y el 8.34'l. de los <nuestr"'s 

entre O:oOO nlil y t.tn millón d<! coloni"s por cent.imetro C(1bico 

(Ane~¡o No.3). 

An.,liz&ndo los pet"íodos de toma de muestr.,, se pudo 

detet"ml.nC\r la l.n<:onsü;tencia eon que l2s difer<>ntes mare:as d<l 

lech<> s2len 21 merc.,do. Y"' que los r<>sultado,._ con difere;nci& 

est«dístic"' alt«mO!nt"' signific01tiv01 con una probabilid;:,d menor 

del 11., c:omprobi:'lt"On que una mism2 m<Arc" de lech" pued" s"lit" 

.,¡ mercado cor> el conten1.do bacteri.,no dentro de las normas 

totalment., f~oera de las .,ono.oo.s. 

Pan' ilustt"at" lo Cllpuc::.to anteriormente, podemo" observa,.. 

sn el Ane><o No.l, qus la marea "D", tlens 45.457. de- "''-'" 

mue5tri:'ls con cont.,nido bac:tet"iano dentro de las norm .. s, o "'"'" 

me-nos de- 0.0 mil coloni"s por cm' de leche, el 36.37/. de sus 

muestr,;,s ""' encontraron en L\1"1 rango Qntre- 100 mil y 500 Mil 

<:olor,i1'1S pot" <:m~, 9.G9Y. de l"'s mLl"'stras estén E'ntre 500 mil y 

un millón de colonias y 9.097. d<> las muestras presentan un 

contenido mie:robi01no mayor de- '-"' millór~ por" cm' de leche-. 

Lcl mat"<:il. "E". l" cu<~l pre-s«nta un 91.677. d"' SL\::0 muestra5 

d«ntro de- l01s norm"s• y 8.33/. d"' l"s mL>estras con contenido 

bacteri.,no entre 100 mil y 500 Nil di? colonias por cm~· Est .. 

m"n::a aunque tiene .,¡ 8.331. de sus muestr .. s f<J<>r<~ do. las 

not·mas. demu.,str" ""',.. l" morco de l"'ChE> d"' m.,jor calldad 



" 
mic..-obiolóq.ica que llega ,;1 !Uerc8clo. 

Estadl.sticamente, lq diferencia encontrad"' entre lo<> 

períodos de recolección de las muestr«s dentro de una mismet 

meu-r.:a, es a 1 t<~men tF. s ~gni f ic<~ti va aunqw;o meno•- qu"' la 

dif,;renci<~ entre l"s m"'rc"'S. Ent..- .. un per.l.odo y el sigctienl., 

no se manti~>n•m los ni•t.,les microbiológicos de la leche, 

pctdiendo 1:\djudic;:,r como lt<<> posiblos ""'-'"'""'·' la limpie;,a y la 

higienL:«ción inade<=:u01d"s, además de J¡¡¡, b<da c<>lidad d"' la 

materim prima. 

Entre las muestras tomadas en cada período de cada 

mBrca, no se encontró diferencia <:~ue est&dísticamO'nte resulte 

s.ignific,.tiv.,_, por lo qcte podemos consider8r quE' a nivel de 

labor<~torio se< tr"<ba,ió s"tisf"ctoriamente, "l iou<~l que> las 

dos diluciones ~plic~d~s ~ c~d~ muestr~. 

B. Contenido de Coliformes en l~ Leche. 

El ccnten~do de cclifcrmes enc:cnt..-ado en 1~ leche da> l>1s 

cinco marcas pn~somtó 76.73% del total de muestr~s fuP-ra dP­

las normas establecidas, es decir que sólo el 23.27% do l~s 

muestras obtenidas durante <>1 tiempo qu"' duró el est~td~o, 

estuv~eron dentro las normas. El ccmportamiento est~d1stico 

fue similar al conten~do d"' colonias tot,.lO!s. L"s difP-rencias 

est .. d1stic"s marcas per{oc.los alt<1mente 

significativas. L"s comp~raciones ortogon<~les indican que no 

hubo diferem:ia c-stad.isticamente signiticati'la al comp;:w<~r 

tedas las marci:<s con lo. mo.rca "E", lo que indica que durant"' 

el tiempo qu<> duró el estudio, l"'s marcas de leche circctlaron 



pcu· igual en ,.t mercado con más del 75% de sus muestr-as con 

un contenido de colifm·me"' fLter-a de norm<>s. 

CL!adro 10. Cómputo do colliormes pLlr- r:m~ 

!·!ARCAS 

Re eticlGnes A ' e o E 

L 
,_ 

8-89 " ' 42 64 4 
n. ,_ 

9-89 na "' "' 20 a 
I I l. .28- 9-89 a 262 26 ' m 

<V. 3-10-89 N ' " " V. 7-10-89 82 " 22 94 " ". 14-10-89 ' 498 2 20 34 
VI J. 19-10-89 98 1708 " 3326 2 

VIII. 24-10-89 ' 
,, M 7 44 

". 28-10-89 '·" 1.07 2 7 " '· 4-11-89 832 " '"' 5916 30 
XI. 9-11-89 932 3930 " 1920 34 

XII. 17-11-89 1479 " 5334 4726 32 

En los r:ómputos d"' e5to5 re5ultado">, lo morco "C" tiene 

el 83.3'l. de su,; muestra5 fuera de las normiils, la marca "0'' 

presen1:6 el 72. 73"1. de sus mu¡;¡stras fLI<>ra de las normo1.1s, o sea 

c:on m<'<:> do 1(> c:oliformos:; por cm' de leche, y las mBI'C:as "A", 

"B" y "E", tien<=n <=l 75% de 5U5 mue.stra" fuerB d"' normss. 

normO\s, 66.671. entre 11 y 100 eoliform«s y 8.33'l. «ntrc .tOO y 

500 coliformes por centimetro cúbico de ¡.,che. LB m01rc" "C" 

tuvo 16.67% de sus muestras dentro do las ,-,ormas, 56.33;<. entre 

11 y 100 c:oliformes, 16.16'l. "'rrtre 100 y ~\00 <:Ollform""'' y 

8.;53"1. de sus muo<>tras con más de mil c:olitormes por cer>timetro 

cübic:o de lec:h ... La marc:a "D" pr .. ser<tó el 27.27'l. de SL\S 

muestra5 deotro de !Ole norml!la, 36.37'l. entre 11 y 100 



coiiformes y 36.36% de sus muestras con mas de mil colitormes 

pcw centimetro cúbico de leche. La marca "B" pre>sentó el 25% 

de sus mu<>stras do¡>ntro d., las normas, 251. entre 11 y 100 

coliformes, 33.337. entre 100 y 500 coliformes y el 16.671. de 

sus muestr<~s con mas de m.il coliformes por r:entimetro cúbir:o 

de leche. LQ m<:<rc:o "A" pr<>ce:ntó el 257. de s~1s muestras dentro 

41.677. de sus muestras "'" tre> 

c:oliformes, el 255 "'ntre 100 y mil c:oliformes y el 8.331. d"' 

sus muestras c:on más de mil c:oliformes por c: .. ntimP.tro c:úbir:o 

de lec: he (AnP-:<o 4.). 

Es>to debe de ser un punto de p!'"eoc:upaclón de l«s 

autof"ldcd"'s sanltariOIS y dG 101 Oldministración de las pl¿¡ntas, 

""' lo que ""' !'"efi.,f"e "' Control d., C.¡¡lidad inter-ron, cqmg a 

nivel T1inist .. rio de S01lud lo qe<., s.,ria el Control de Calidad 

e>< terno. 

La diferencia estadística entr·"' marcas .,,. menor que lt~ 

dife•-enci& encontrada en cu&nt-o al Contenido Tot«l de 

Bi<ct<O"rias (Anexo Ho.9), pero de igual forma es altamente 

significativ&. La diferencia entre periodos también es m"'nor 

que la dl-ferencia entre m<>r"Ciils pero estadistic"m"'nte, "'s 

&Jt;¡m.,nte signific:ctivc. 

A nivel de laboratorlo se tr"b"jó "'n form" 5<\ti!>f,.c:tori¿¡ 

&1 no encontr"f" difer<=nc:i"s significt~t:Lv<!s estadistic«mante_ 

entre l"'s muestras y las d.ilue:ione!>. 

La aplic<~ción d"'l "'"'amen de detección de colifonr,es .• no 

in·tenta ded:ee:taf" e:ontt>min<:~ción fec<~l. Esper:ificam.,nte no"'"' 

par<:~ detect<:or E. c:oli on productos lácteos, p"'ro si nos d& 



una ide~ de la~ prácticas de higiene usad~s. 

Cuadro 11. Porc:entaj..- d..- mu..-str·as d•mtro y fuera 
d..- las noronas en ambos cómp~tto~ 

Dentrp dO Nprmas Fuera d..- Norma;; 

Coloni.:.~ Tot<.lleo;; 64.4 35.6 

Coliform .. ;; 23.7 76.3 



V. CONCLUSIONES Y RECOMEt.JDACIONES 

D<> los r<>sult<>dos O!nc;ontr<>dos en este estudio se c;onc;luye 

lo .:iguiente: 

l. El c;ont.,nido total de bac;terias en las cinco marcas 

de leche past,.Ul":>.Zada y l;ornogt>neizada qu<> formó parte de este 

estudio, el 64.4% del tot<~l de mc<estr<~s P.stuvi<won dent,.-o de 

las normas quP. est .. blece el Ministerio di? S01lud Póblica de 

HomdUr<~s- Sin embargo sólo la maree~ "E", demuestr<> sor más 

consistente "'" lo que 5e refiere a higiene, pu<=s es la qu"' 

presenta "'1 po••centaje más "lto de "''·'"'muestras d<=ntro de l¡os 

normas con 91.671., y 1« marc:a "D" 1« menos con5ist6!01\:"' con 

~ólo el 45.45"1. de sus muestras dentro di? l"'s norm.,s. 

2. En el cómputo do coliformes, tod<os las marcas 

present¡on porcente~je5 bajns de sus muestre~s dentro de lOls 

norm«s O>stable<:idas, 5i<=ndo la me~rc5 "D" la que present<> el 

porcl?ntaje m.>.>< alto de 5us mul?slr·as d"'ntro ¿.., las norm«s con 

27.27%, y 1"< marca "C" ,;ólo el 16.67% de- SU"l mu<=stno•s dantro 

las norm01s. El re5tc tienen 75/. d"' sus mue-«;tr«>< fue,.-« de las 

l"lormas, y con f.H:cepc.i6n d<> la marc<> "'E", <>1 resto t>..enen en t.-e 

c<no y C\.l"'-tro de los cómputos con mil c:oliformes o más por c:m' 

d., leche past:eL<rio:ada. 

3. La diferenci"' ., .. t.,d>.stic:a significativ¡a encontrad"' en 

los cómputos microbiológicos de la leche entre las difl?rentl?s 

mCt,.-cas y oC<n dentro d"' una misma mBrc:a .• pu~?de ser debido " 



m(oltiples fuentes de micf"OL!f'"gani"'roo ''"'-""'do ),¡;_5 p!"inr:ip«les l«s 

sl-guientes: 

a. ~lat.,f'"i« Pf'"iroa. 

En .,¡ tr-ópico ¡,. roat .. ri" prima puede se!'" r:onsidorad,¡;_ r:omc 

prinr:ipC~l fuente microorg2nismos l .,r:h"' 

pasteurizad", po,.que tanto 1"- ler:he co·ud;; qu"' "'"' obt!?nid" bajo 

co<"!dicl-or,.,s inade><:uade!; de higi<>n<> y m<:<nt<>nida "' t .. mp.,ratura 

ambi<>nt .. hasto. la entreqa a ¡., planta procesadora. como la 

leche en polvo dono.do. al gobierno y vendida a las plant"s 

p<'"oces<~doJ""as normillmonte tienen un contenido alto d"' 

mir::roorg,.nismcs, como lo asegL1r« T.tjer1no, 1989. 

b. Fu.,ntes de Con·t"m1nac:>-ón de la M"teria Pf"im1>. 

E o l<>r::h<> cruda princip.,les fuentos 

cont.,min.,cion son el cuerpo del animal, ¡., ul:w.,, ub:nsilios, 

manos del ordeñ"dcl'", o.limento, ,..te. r.:omo lO C\!;egur" R"'vill?. 

en 1982. !1ientras que ¡., l"'ch"' en polvo que se us« <>n ¡., leche 

reconstituida, es leche qu¡;o ha sido pulvel'"i.,ad<l con V<ll'"ios 

mO!S<?s de anticipacion, envas"d"s en bolsas de y 

alm;;,ccnc,dc,o; en los pum-tes •m bodeg«s q~,.,. no "on act .. cu;;,das. 

El ,;Umero dF-" bolsas rot<~s ,. .. gen,.ralm,.nt., alto y el 

pl'"oducto "'"puesto al m<>d.i.o "mbient<? antes de ser no-constituidco 

en las pl<mtas procii1S<l<<.lo,·as. Todo esto hace qu., .,1 cont.,nido 

inici"l de bacteri<~s d" la l"che reconstituidO\"'"'" alto. 

c. lnstal<Jciones y Equipos. 

Farl'"al ero i96:S, as<>gUl'"<l qUE' e-1 est,.do m"'cáni<Co óptimo de 

l?.s instalaciones y equipos gal'"antiz"n un procesami.,nto 
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cdecuodo de lii> leche. Cuando el!ltos no funcionBn c:orre><:tC\m,.nte 

ejemplo, termómE<tros d"'fectuosos qu« no indican 

temperr.~tur<:< vapor 5'quipo o e 

po=>t<'H.1ri:occ:ión. <::"te:. pueden condw:ir a obtener L\n.:t leche que 

no "'"'té debidam<=nte pa51:euri>:od"- LC\ re'/isión d"' los .,quipos 

"nte<;, durant., y de'5pués del proceso, deh., ser norma de l" 

pl<~nt¡¡ llev<rda acabo dia..-iame:nt<l por '-'""' person" respon•;o•bl.,. 

d. Sistema de P"steuri>:ación. 

La eticicnci.:t del mPtodo de pn~teuri~"ción utiliz"do "'"' 

11'1 g<~rantía de' lo <:alidCid micrcbiológic" del produ<:to. La 

pasteuri>:ación d"',;truye d"'l 90'l. al 997.. de los micr"oorga.nismos 

GL<"' se en<:uentran en la leche'""'', por lo lanto, .,.¡ contenido 

de bacterias que se encuentre en la leche despué<> d" la 

pc.;;teuri:cación, estará en dependencia del conten~dn ~nic~al 

d,. la misma. 

e. Limpieza y Desinfección del equipo. 

Debe de g&rantiz&rse la eficiencia sistomo o e 

limpie;::a. y d"sinf.,c:ción de !"'~ instO\lacion"s y equipns, snbre 

todo lé!s gt\" se "'no:;:uentran después del pa.stE'uri:;:ador, como 

codos y vá 1 vu 1 as "-"' l" tuber le. de conducción. Ht~ 11 E'n 1968, 

"'""'gura qw., Jo.,; rE'siduos de lech¡;, qu., qued¡¡¡n en la partE­

intern¡¡¡ de la tub .. ri«. cedes y v;élvul¡¡¡s, forma.n lo q~•e se 

conoce como piedr¡¡¡ de leche, l« que es prnpü::ia pc.ra el 

desorrollo de les mic:rnorQ~ni~mos y lo tO\nto pL,.,d,. 

convertirs,. en la princ:ipC\1 fuente de rec:ontamin¡¡¡c:ión de l& 

ler.:he pasl:euri:;:c.da. Un progr¡¡¡mc. int.,rnn d"' ll.mpi,.:;:a en c:ad¡¡¡ 



50 

plant" d .. be l-nvolucrar, "d''""''ª'" del "'"j'-"'"J'-'"' " las 

instalaciones despué<> de c"'d"' proc:P.so, 1"' recircul .. ción de ~m 

producto quloui<:c especlficc y .,.¡ 

realiza d.,.spués cada contenidc 

microorg.,nismos "'~\menta E'n ¡., l.,.ct"' poo;t.,.uri:::ada ccmo le 

asegura Tijerino en 1989. 

dependen<=:i" del volumen de lech., qu., se pt-cceo;e. 

4. Control de Calid;;,d Interno. 

L• anal i:o"d" 

merc .. do. "nálisis ""'"'"'''" us .. ndo la m .. todologi;;, 

.,mplec.d" en este estudio, han dc.do bcu:mO$ .-.. sultodos en la 

planto lácteos o e EAP, tomar 
1 "" 

medidos 

<=:orr<'ctiv.,s n"cesari"'s dur<~nt .. el proc"''"'"miento de 1 ... leche. 

Esta medida, c-equl-ere ¡;¡;l m•mos de 24 horas P"""" obt"'n"'r un 

d.,sarrollo microbiano y si h.,y dudas al re5pccto, es necesario 

e~p.,.~ar 48 ho~as p~r~ tom~~ 1~ desición sobr., "'l destino del 

prnducto. Sin embcu-go e>tisten otros método5 que dom los 

resultodos más rápido y que pueden ser utiliz«.dos "niv.,l d., 

laboratorio para determinar .,1 contenido d., microorgarti~mo<:> 

el la lsche p<:~steuriz"'d"'. 

método f'-.icroscopio n:¡-comomdado 

T"'rr,.gona 1971, que sirve par<> dot .. rminar el cómputo d"' 

bacte~ias en forma dir.,cto, en una c:antidad determinad"' de 

leche. Este métcdo ti"'n"' el J..nconverüente que no determina el 



o;ómp~<to de o;ollformes y o;onfunde l<>s b<><:tii'rie<s y lb.s viv¿.s 

o;omo lo "'""9C!<'<I Revill" 1982. 

También se puede hacer lP. pruebY do fosfatasa la cuCtl e;;; 

una encima qc\e se encuent,.-Ct p¡--e5ente en l" leche c:rud" y que 

se inCtc:tivCt en un 99.6% <:~<«<ndo ¡.,. le<:he "'" ""lent~<tl!i! "' 62•c 

por 13 minutos y 30 segcmdos_, "' 74"C por 5.9 segundos y "' 8ú"C 

por 0.44 segundos det .. rminado por F"rr<:~l 1963. 

La prueba de fosfat<:<s;;, <>irve para c:nmprcbar- ¡, 

efectividad del c:alentamiento de 1" leche dur&nte 30 minutos 

a 6t•c o 14 seg<Jndo-.. "' 71.5"C parCt l;;o; c:ontrast<>ción tl"' ¡,._ 

p<>sl.:eu,.-i:<dc:ión d"' la lech"' 'i es ne<:es«rio que el result;;,do de 

esta pr~\eba seO\ siempre roegCttivo. C~1ando !;;e compruebO\ que la 

sido in¡¡¡c:tivada poc cb.lentamiento. puede 

admitirse que al misn\o tiempo h&n qued .. do destr~•idos todos 

los gérmenes patógenos que se encu&nb--"n "'n es<J leche. 

Est"s podri"n ser <Jlgun<Js de las medidas internas que 

podr-ian implement.:~r,;,o on !;os plantas proc1"sadoras s~ es que 

no l<Js tienen, P"r"' evitCtr que s"lg" al mercado un p¡--od~1<:to 

dt- moto c:olidad. Indep,.ndientemente del método o <Jn¿lisis 

b ... cteriCllógico que se pr,ctique a nivel de laborato,.-io, este 

debe reali~arse de ser después de cada proceso. 

e;. Control de Ci!llid<>d EHterno. 

L<! leche p<!steur-i~<Jda no deberia de perman~cer más de 

7 dias bajo condiciones de- alm,.o::enamiento a 4gC en lom c"'ntros 

de expendio p<>.re>_ qar<Jnti~a,.- ,.¡ consumidor un producto en 

óptimas condicion1"s p<Jr" el <:onscomo, sobre todo cuC!ndo """ 
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comprobo, tiempo q~"" duró e-ste 

.. studio, ol 35.6% do lii<S muostr;,o; d"' lochO> past<>uri~"d"' y 

homogeneizada que se tomaror, de los supe.-merc:C<do5 de 

T"'gw:igalp& que distribuy"-'l"t "'ste producto, 

c;onteniclo bacl.:eri<mD total fu"''"" de las norm<~s, y que el 

76.:271. de est8s mismas muestras tienen ol contanido d"' 

coliformes fuer" de las normas. 

Otro &sp.,.cto qt.le debe ser ·~omado en .:uentCt d<=sde el punto 

de vist" d<>l contr-ol de ctdidad ..->:terno, "'" 1;, present<?;ción 

de ¡,. le<Oh"' y !" inform.,.ción cont.,nidOI E'n el envase. 

principalmonto on lo QW> so roiion::. a fech«s de elC\bnraclór, 

y VE>ncimento, yo que "sta es intorm .. c:ión dP. la que podrí" 

partir el ccnsurrddor al 

prcducto. 

tnm"r la desición de compro. del 

6. Según Pavón 1990, en el trópico y bajo l"s condiciones 

&mbient&les de alta cont.oullinac:ión, el nivel de coliformes de 

10 pcr cm' de lE'che tiende & .,.,,.. b&jo "i "e toma <ln CCI<lnt<\ el 

organismo. Sin 

emt>at·go .• este nivel no p~oede sEw altero¡do porque l<o presenci« 

de una sóla bacteria coliforme pLoede ser perjudictal 5ot>re 

todo en per5on&" de estóm;,go'5 sensibles c:omo los nirtos y 

adultos. 

7. Se rec:omiend;> util;o.;:ar los result.,dos de est01 Tesis 

c;omo un S1studio prS1limin2r, ya que existe muy poc:" inform"c;ión 

r&fE"'""'''t"' 1< l" Ci;\lidad microbiológica dS1 los alimentos en 

Hondur<~s .. 

8. Se rec:omi.,nd<~ realizar más estudios referente a la 



c.><lidmd microbiológica dO! los alimentos y 2n particulo;r 

estudios relacionados con la leche por ser este un alimento 

d"' consumo diaria. Las investigador2s dan <:ama obvio qu"' la 

l"'.:he tiene L'-erta .:antidad penl\is.ible d"' microorg<>nismos, ya 

que las investigaciones más ,.--.,ci.,nt"'s r:omo l"<S de s .. nik y 

Ledford, ct .. t .. rmina.r 

microcwg;smismos .:;obr<O lO\ locho. Sin emb;;\rgo <m nuestro medio 

l" .:ontidad de microorganismos que ti.ene la leche pasteuri<:"d" 

las investiga.r:iones debe esta;r orientadas " descubrir las 

causas dire<:tEI,; ¿..,¡ Ellto ccrot .. r.ido d"' microorg.,nismos d<> la 

leche paste~tri<:B.da y OOmogeneizada en Honduras, y a aislar los 

paf"a determinar que 



Vl I. RESUHEN 

180 litros leche homngE'nE l ;¡; ada 

correspondientE' a cinco marcas, durante 84 dias divididos en 

12 periodos. En cada periodo se obtuvieron 15 litros de leche 

qLI"' S<'! constitLdan .,n una rep.,ticiór; del estudio. 

A CCidCI litro SS practlcó 

bact .. riológico d" cómp,tto d" -coloni"'s totO<le.s y cómpc1to de 

coll-formes, aplicando la me.todologia r<;comendo.dCI por la 

Org<mio:.,ción Mundial de la Sal'..!d (0t·1S) con dos dilucione~ en 

set·ie para cada cómputo. 

A los ,.-,.portes oficiales de ambos c:ómputos, se le 

aplicaron las r"'glas que la OMS tiene para t .. ¡ fin. Tomando 

como b .. s., t .. s norm .. s b"'cteriológicas establecid<~s para lOt 

leche pasteuri~ada y homog¡¡onei~ada por el Minist"r"-o d., Salud 

Pública d., le. R<=pública d<= Hondur""' las cual"s son la,; 

s.i 9~1 1. en tes: 

1. 50000 coloni«s tot«les por cm~ de ]eche. 

2. 10 coliformes por cm3 d"' leche. 

Eo "nalisis estadist.ico se .:tpiicó uo diseño 

completamente al a~a.- con análisis d2 función Je.-arqui¡:ada. 

La"' v.::.ri;¡¡bles an<~li~ad"s en 'formcc jerárquica fueron: t1arc"s 

de leche, P"r-iod05 de mUe5treo, Me~estr-&"' nbtenidas Gn cc.d<~ 

p"rindo y Diluc,_ones "Pl.ic,.das a cada muestr«. Para r<>duc:ir 
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MARCAS l " m 

A!iEXO tic. 2 

REPORTE OFICIAL. DE COI1PUTD DE COLIFORI1ES 

REPETICIOI~ES 

'" " "' "' \! II ¡ " ' <l .'<!l 
----------------~----------------------------------------------------------------------------

A " "" ' " " l se 6 !8 "' '" 1479 

' l !50 262 l " "' 1708 6 !07 23 3990 " 
e " !82 " " " 2 B7 6l 2 lOO sa 5334 

o 69 20 l 04 20 3326 7 7 5916 1920 4726 

6 4 8 129 15 " " ' H 5G 30 " 82 -----------------------------------------------------------------------------------------------

TRAI~SFORMACIOHES: (LOG X<·2) 

REPETlC!ONgS 

MAPXFtS l " m JO " "¡ "'¡ VHl !X X Xl Xll ·---------------------------------------------------------------------------------
A 1.279 2.146 1.000 1.857 ¡, 92.4 0.47? 1. ?76 0.903 1.3()1 2.921 2.970 3. 171 

' 0.477 2. 1% 2. 42.2 0.477 J. 771 2.699 3.233 0.903 2.037 l. s;l8 3.5';15 1.415 

e 1. 643 2.265 1.447 l. 869 1.380 0.602 t.SSl l. 7\19 0.602 2.033 l. 740 3. 727 

D l. 851 1.342 0.4?7 l. 982 1.342 3.522 O.S54 0.954 3. 772 3.284 9.575 

6 o. 778 1.000 2.117 1.230 1. 204 1" 613 0.602 l. 663 [. 763 1.505 1.556 1.531 -----------------------------------------------------------------------------------------
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ANEXO No.3 

DlSTRIBUCION PORCENTUAL DE' MUESTRAS DE LAS DIFEREmE9 

MA~CAS CON COMPUTO llACTER!ANO TOTAL COMPRENDIDO 

DENTRO DE L09 RANGOS ESTABLECIDOS 

MAR. 

CCP/cm3 A B e o E 

50000 66.67 59.33 58.33 4!L45 91.67 

00 mil a ,,, mH 16.67 

lOO mil a 500 mi 1 33.33 33.33 8.33 36.37 8.33 

000 mil a um n\.illón 8.34 9.09 

umo • '-' •nillon .. s 16.67 <;>.09 

1(10.0 100.0 100.0 100.0 100 .o 



" 
ANEXO t>Jo.4 

POF:CENTAJE DE MUESTRAS CON Cot-lPUTO 

DE CDLIFDRMES COMPRENDIDO DENTRO DE 

LOS RA~JGOS ESTABLECIDOS 

t·IARCAS 

CCPI<:m3 o ' 
' " w 25.00 25.00 16.67 27.27 

" • " 16.67 18. 18 

" • 30 16.67 16.67 

" • " 8.33 

" ' '" 8.33 

" • wo 25.00 8.33 25.00 18. 19 

,0, 
' ,00 8.33 33.33 16.67 

"' • 1000 16.67 

1001 • 2000 8.33 8.34 9.09 

2001 • 3000 

3001 • 4000 8.33 9.09 

4001 • 5000 9.09 

5001 • 6000 8.33 9.09 

' 
25.00 

16.67 

8.33 

2!5.00 

8.33 

8.34 

8.33 

---------------------------------------------------------
l.OO.OO 1(10.00 100.00 100.00 100.00 
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Ama>:o 5.2 

COI•IPUTO' CC¡>. 2 FECHA: 24/~>9/89 HORA: 14: OC> :00 

SIE~\BRA: :?:!109/89 HORA: 15:00:00 T" de INCUBACIONo 32"C 

TIEMPO DE INCUBACION: 47:00:00 HORAS. 

TESTIGO AGAR: O 
TESTIGO A.Do O 

DILUCIONES 

111JESTRAS 10-• 

,_, no 
A-2 ,., 
A-3 m 
,_, 

31>53 
D-·2 2275 
8-3 1989 

C-> >36 
C-2 >88 
C-3 268 

D-> 10(U) 
lJ --2 62 
D-3 "' 
H wo 
E-2 " 8-3 ,., 

COMPUTO 

.10-~ CCP./c:m' FECHIÍ ELAB. 

15(lt) lóOOO SF 
21{H) 
44( t) 

"' 310000 SF 
287 
285 

31(1:) 23000 SF 
23(tt) ,. 
2(H) 9600 SF 
3(H) 

11 ( Wt) 

B(H) 12000 2227 
31H) 

22(tt) 

<*l Se elimina por ser mayor del doble del menor. 

(1··•¡ Sólo lie ro;~portan c:6mputo1!1 eon 30 Coloni1111 por Plac:a 
como ml:nimo. 



•• 
An .. >:c 5. :;¡ 

COMPUTO: ccp.3 FECHA: 39/!)9/89 

SIEMBRA: 78/29/89 HORA: J.Q ¡ 00:00 

TIEMPO DE INCUBACION: 48:30:00 HOI~AS. 

TESTIGO AGAR> O 
TESTlGO A.O: O 

MUESTRAS 

,_, HA 
A-2 '"' A-3 m 
,_, 

39.!.~ ,_, 
4280 ,_, 
~l>:'iO 

e-> A.C 
C-2 4485 
C-3 2080 

,_, 1 (l't) 
o-2 2( U: l 
D-3 Ub 

E-1 3892 
E-2 5005 
E-3 5245 

13{ll) 
27{H) 

24(l:t) 

o03 
ASO 
600 

no 
340 
203 

5{H) 

ll(Hl 

4q5 

"' 38.!. 

AL Accidente de Laboratorio. 

CCP./cm3 

13000 

500000 

240000 

12000 
:!( H) 

460000 

FECHA ELAB. 

o- 08 

23 - 04 OCT 

492305 

SF 

2228 

(t'l:l Sólo !!le r-e¡'lOl"tan c:ón>pul:os c:On 30 Colonia" po.- PlacO\ 
c:omo min~mo-

SF Muestras sin Fecha. 



Ane~c 5.4 

COI'IPUTO' CCP. 4 PECHAo 05/10/89 HORA• 15:30:09 

SIEI1BRA: 03/10/89 HORAo 16:00:00 T~ de lNCUBACION: 3?C 

TIEMPO DE INCUBAC!O~lo 47o30o00 HORAS. 

TESTIGO AGAR: O 
TESTIGO A.D: O 

DILUCIONES COMP T 

MUESTRAS CCP ./cm" FECHA DE ELAB. 

-----------------------------------------------------------
A-> 137 68(*) 20000 S.F. 
A-2 '" 49(:0.) 
A-3 ,, 89(:1:) 

,_, 
" 8( **l 15000 30 110CT 

B-:! 150 17(:n:) 
B-3 236 63(i-) 

C-> 86' % 54000 o 
C-2 342 72p.) 
C-3 264 '7 
,_, ,_, 
8-3 

e-> " 3 180D(U.l:) 0207 
C-2 '8 2 
C-3 29 8 

(*) Se elimin~ por ~er mayor del doble del menor. 

<**l Sólo ~e reportan cómputos con 30 Colonias por Placa 
como mínimo. 

(ot:ot:t:) Cuando todos los .:;:ómputos están por debajo de la 
normé, s"" report& el menor de< el los. 

SF Mcu•str«~s sin F..-.:oh«~. 

3Y 

" 
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Am;,>:o 5. 5 

COMPUTO: CCP.5 FECHA: 09/10/89 HORA: 09:00>00 

SIE!1BRP,: 07/10/89 HORA: 10:30:00 Ta de INCUBACIDrh 32"C 

TIEMPO DE INCUBACION: 46:30:00 

TESTIGO AGAR: O 
TESTIGO A.D: O 

DILUCIONES 

MUESTRAS 

A-' 520 
A-2 277 
A-3 535 

8-, " 8-2 gg 
8-3 " 
H 336 
C~2 "' e-::; 3'9 

D-' 3410 

D-2 3445 
D-3 2140 

e-' 49 
C-2 " C-3 34 

10"' 

147P) 
74 ( t) 

180('1<) 

7(1't) 
27(1*) 
20(U) 

" 3(H) 

69 

"' 280 
520(*) 

2( **) 
4(t~:) 

2(-*-f) 

HORAS. 

COMPUTO 

CCP. /(;;m' FECHA ELAB. 

44000 01 5 

1(>000 " o 

43000 ' ' 

300000 S.F. 

4000 0511 

(~-) Se elimina. pcr se;r mayor del doble del menor. 

í*--n Sólc se> repcrtan c:6mputo.o con 30 Coloni;;,<;; por Plac:a 
como mlnimo. 



Ane.xo 5.6 

COMPUTO: CCP.6 FECHA: 16/10/89 HORA: 08:45¡00 

SIE!1BRA: 14/10/89 HORA: 09:30:00 T" de INCUBACIO~J: :J2"'C 

TIEMPO DE INCUBACION: 47:15:00 HORAS. 

TESTIGO AGAR: (> 

TESTIGO A.D: 0 

DILUCIONES 

MUESTRAS 10"~ 

A-> 249 14(H) 
A-2 m 7( tt) 
A-3 201 :J3P'-l 

,_, 
DNPC 2>6 

B-2 DNPC 435 
B-3 D~IPC 529 

,_, 292 97(1:) 
C-2 352 ó4 
e-:; 362 84 ( *) 

D-< n 20(H) 
D-2 30 22( Hl 
D-3 os 31(:f) 

E-< .tOS .tú(>nJ 
E-2 "2 " E-3 "' 22(1-*) 

COMPUTO 

CCP ./cm~ 

20000 

410000 

38000 

3800 

27000 

FECHA ELAB. 

02 - 3 

SF 

02 - 4 

SF 

1015 

(-f) Se elimina por ser mayor del doble del menor. 

(lf.) Sólo se repori:cm cómputos c:on 30 Colonias pnr Placa 
como mlni<no. 

DNPC Demas~"'do Num<!'roso Para Con t.,,.-. 

SF !1u.,.stras sin Fecha. 



An<lXO ';5.7 

COMPUTO: CCP. 7 FECHA: 21/10/89 HORA: 16:00:00 

SIE!1BRA: 19/10/89 HORH: 16:00:00 To de INCUBAClON: 32°C 

TIEt'!PO DE INCUBACION: 48:00:00 HORAS. 

TESTIGO AGAR: O 
TESTIGO A.D: O 

DILUCIONES 

MUESTRAS 

A-> 2665 290 
A-2 620 127(:+.) 
A-3 AL AL 

,_, 2684 325 
B-2 2795 437 
B-3 3228 539 

e-> 397 116(t) 
e-~ 783 m 
C-3 356 99(*-) 

D-> DNPC 9'8 
D-2 Dt-IF"C 1020 
D-3 DNPC ói20 

,_, 
" " E-2 7(1:1:) o 

C-3 ó3 n 

COMPUTO 

CCP./cm' 

170000 

360000 

57000 

820000 

FECHA ELAB. 

02 - 8 

11 2! OCT 3Y 

02 - 80 

SF 

1724 

(:!,) Se elimin"' por- se..- m<>yor del doble del menor. 

(tt) Sólo se reportan cómputos con 30 Coloni~~ por Plac<> 
como m>.nimo. 

DNPC Dem<>siado Numeroso Para Contar. 

Al Accidont~ do laboratorio. 

SF Muestr<>s sin Feche.. 



An.,xo 5.8 

COI1PUTO: CCP. 8 FECHA:_:;):6/10/8S: __ HORA: 15:00:00 

SIEME<RA: 24110/89 HORA: 16:30:00 T• de INCUBACIONo 32•c 

TIEMPO DE INCUBAClONo 46o30o00 HORAS. 

TESTIGO AGAR: O 
TESTIGO A.D: 1 

DILUCIONES 

10""" 

A-> '" " A-~ 375 " A-3 364 '2 

B-> "' 5( H) 
B-2 M 10(1't) 
B-3 AC AC 

H 253 33 
C-2 529 " C-3 2b> " ,_, 

" 32(>1') 
0-2 " 17{H) 
0-3 312 74("f) 

E-> "6 62 
E-:! :!3~ -36 
E-3 m 34 

COMPUTO 

CCP./cm' FECHA ELA8. 

40000 o - 08 

7400 21 01 NOV 3Y 

'l-1000 SF 

15000 SF 

42000 2127 

(t) S"" elimin~ por ser m~yor del doble del menor. 

( t't) Sólo s<> r<>porl:.O<n -.::ómputos con 30 Colonias por Placa como 

minimo. 

AL Accidente d~ L~bor~torio. 



An..-xo ::;. 9 

COMPUTO> CCP.9 FECHA: 30/10/89 HOP.A: 08:30:00 

SIEMBRA: 28/10/89 HORA: 10:00:00 T" d..- INCUBACION: 32"C 

TIEMPO DE INCUBACION: 46:30:00 HORAS. 

TESTIGO AGAR: 3 
TESTIGO A.D: O 

____ 1DU'1LUCION!_;:"S ______ _!COMPUTO 

MUESTRAS CCP./c:m' 

A-' 199 " 23000 
A-2 248 30 
A-3 137 26( H:) 

B-' 20(H) 6(H) 40000 
B-2 3<7 A6 
B-3 3W 48 

e-' 154 26(H) 16000 
C-2 "8 78(*-) 
C-3 l ~3 24(H) 

D-' 29(H) 25(U) l2üC>C> 
D-2 " 8(HJ 
D-3 "' 88(t) 

H 156 61(l) 12000 
E-2 UB AL 
B-3 1(>2 AL 

FECHA ELAB. 

24 03 f·lOV 3V 

2603 

(1:) Se elimin;;; pt.,,.- s,.,.- m;eyor del doble del menor. 

(1!:1) Sólo se report<"n cómputos con 30 ColoniB3 por PI oc: a 
c:omo m.inimo. 

Al Accidonto de LBboratorio. 



Anomo 5.10 

C0!1PUTO: CCP. 10 FECHA: 06/11/89 HORA: 08:00:00 

SIEMBRA: 04/!1/EI9 HORA• 10:00•00 T" de INCUBACION: 32"C 

TIEO~!PO DEO INCUBAClO~I: 46.:00:00 HORAS. 

TESTIGO ASAR: O 
TESTIGO A.D: 3 

DILUCIONES 

MUESTRAS 

A-' 1999 618(1') 
A-2 1739 'S 
A-3 2503 462 

B-' 262 27(U) 
B-2 204 :'9(H.) 
B-3 m 1.4(U) 

e-' DNPC 1234 
C-2 DNPC 1183 
e-s DNPC 127:;'< 

,_, 1348 60, 
D-2 1284 359( :j.) 
0-3 1495 429("1) 

H " 2( u:) 
E-2 343 " E-3 " 3( u:) 

C0!1PUTD 

CCP./cm' 

2300(>0 

23000 

1200000 

350000 

18000 

FECHA ELAB. 

o - ' 

01-11 NOV 3Y 

SA 

SA 

3107 

(:!:) Se elimina pcw ser mayor del doble del menor. 

(1:'1:) Sólo se reportan cómputos con 30 Colonias ¡::)Qr Placa 
<::omo mlnimo. 

DNPC Demasiado Numeroso Para Contar. 

SF Mwes-Lras Sin Fecha. 



Ane>1o :0.11 

C0!1PUTO: CCP.!! FE':CHA: 11/11189 HOP.A: 15:30:00 

SIEMBRA: 09/11/89 J.¡QRA: 16:00:00 T" de INCUBACION: 32"C 

TIEMPO DE INCUBACION: 47:30:00 

TESTIGO AGAR: 1 
TESTIGO A.D: 5 

HORAS. 

-------------''O'bCbC.OO'b'~'•'>Sc_ _________ CDMPUTO 

11UESTRAS 10-' CCP/c:m' 

,_, 
3770 300 330ü00 

A-2 ;5120 ;545 
A-3 2780 300 

,_, 
6280 880 660000 

8-2 6420 000 
8-3 5720 540 

,_, 
151 25(H) 19000 

C-2 m 2;5(U) 
C-3 no 32 

,_, 
1690 200 240000 

0-2 2035 "' D-3 2962 sos 

H 67 10(1::1:) 7400 
B-2 6ó 13{1:.!:) 
B-3 'o 18(U:) 

FECHA ELAB. 

N ' 6 

o n NOV 

N ' 8 

SF 

0713 

3Y 

(**l Sólo se reportan cómputos con 30 Cclcni"s por Placas come 
minimo. 

SF Nuest..-as sin Fecha. 



Anon:o 5.12 

COMPUTO: CCP.12 FECHA: 19/11/89 HORA:09:45;00 

SIEMBRA: 17/11/89 HORAo 10:00:00 P de INCUBRCIOH: 32•c 

TIEMPO DE INCUBACION: 47:45;00 HORAS. 

TESTIGO AGAR: O 
TESTIGO A.D; o 

DILUCIONES 

t1UESTRAS 

COMPUTO 

CCP/cm" FECHA ELAB. 

-----------------------------------------------------------
,_, 1385 796(:t) 350000 2 N 2 
A-2 3667 263 
A-3 2848 254 

,_, ,,4 21(1'*.) 12000 3 y 2 31 
B-2 m S(n¡ 
B-3 >04 5(U) 

e-' DNPC 1120 1100000 ' - 8 
C-2 DNPC 1320 
C-3 DNPC 8:!6 

D-' DNPC 1528 1500000 
c-2 DNPC 1414 
D-3 DNPC DNPC 

,_, 92 10( ... ) 710<) 1421 
E-2 'o 12(U) 
E-3 '' 8{U l 

(t} Se alimin"' por ser mC~yor del doble d"'t menor. 

(l'lf) Sólo se reportC~n c:6mputos de 30 Coloni<ls por Plac:<> como 
minimo. 

D~IPC DE"mCI5iado Numeroso Para Cont<~r-



Ane"o 6. 

Report., de los Cómputos de Coliforlt\,.5 
efec:-tu&dos " niv"'l de Labor .. torio 



Anomo 6.1 

COMPUTO: COLIF.l FECHA: 8/08/89 HORA: 09: 15•00 

SIE!·lBRA: 7/08/89 HORA: 09:30:00 P de INCUBACION: 32"C 

TIEMPO DE INCUBACION: 23:45:00 HORAS. 

TESTIGO AGAR: O 

DILUCIONES C0!1PUTO 

MUESTRAS COL./cm' 

A-> " ' " A-2 ,, 3 
A-3 23(:1:) ' 
B-> ' ' B-2 ú o 
B-3 o o 

e-> " 9 
C-2 '" ' C-3 44(*) ' ,_, 

36 ;o 
D-2 68 ( *) 3 
D-3 " ' 
E-l 6 o 
E-2 , o 
E-3 ' o 

* S<? elimina por ser maycw del doble del monor. 



78 

Ane'><O 6 • .'::' 

COMPUTO:COLIF.2 FECHA: 23/09/89 HORA: 14:30:00 

SIEMBRA: 22/09/89 HORA: 15:00:00 Ta d"' INCUBACION: 32"C 

TIEMPO DE INCUBACION: 23:30:00 HORAS. 

TESTIGO AGAR: O 

DILUCIONES COMPUTO 

MUESTRAS COL ./cm' 

A-> 70 A 138 
A-2 ,, 9 
A-3 202 " 
B-> " 9 155 
B-::' '"' " S-7 130 '' 
e-> " H 182 

C-2 '" 
,. 

C-3 260 30 

,_, 22(:!:) ' " S-2 " ' D-3 29 ' 
H 36(:1:) ' S 
E-2 3 o 
E-3 w o 

(l) Se elimina por ser m"'yor" d"l doble del menor. 



,. 
An!:ir.o 6.3 

COI•IPUTO: CDl.!F. 3 FECHA> 29/09/89 HORA• !.~:30:00 

SIEMBRA: 28/09/99 HORA: 15:09:0<• T" <:11'1 lNCUBACION> 32oC 

TIEMPO DE JNCUEACION: 24:30:00 HORAS. 

TESTIGO AGAR: O 

DILUClONES COMPUTO 

11UESTRAS 10-' COL./cm' 

------------------------------------------------
A~> ' ' a 
A~2 2 ' A~3 w ' ,_, m " B-2 >SO ,, ,_, 30:.4 " 
C-> ' ' '' C-2 " .ta ( t.> 
C~3 " 3 

H o o 1 ( tr) 
D-2 ' o 
D-3 >S ' 
e-> " u 129 
E-2 ,., 20 
E-3 m 38 ( t ) 

{1:) Se elimil'a por ser rna.yOI" d,.l doble del mGinor. 

(t:+') c~,<~ndo ele dos resulta.dos, uno está por encima, y el 

siguien~e por deba.jo de las norma.s, se reporta. el menor 

C:l!OS. 



a o 

fln~mo 6.4 

C0!1PUTO: COL JI". 4 FECHA: 04/10/89 HORA: .!,6:.15:00 

SIEMBRA: 03/10(1019 HORA: lf>:OO:OO T" d!! INCUBACION: 32"C 

TIEMPO DE INCUBACION• 24:15:00 HORAS. 

TESTIGO AGAR: O 

MUESTRAS 

H 
a-2 
B-3 

C-1 
C-2 
C-3 

r::-.t 
E-2 ,_, 

p!bUCIQN§S 

,. 
>O ,, 
' o 
o 
,, 
" " 

" " 24( t) 

o (t.) 

" 18(0 

o 
o 
o 

7 ( *) 
q 

" 

COMPUTO 

COL. ./cm• 

>o 

>2 

15 

(~) s~ elimina por ser mayor del doble del manor. 



Ana>:o 6.5 

COMPUTO: CQLIF.5 FECHA: 08/H>/89 HORA: lO:OQ:C>(> 

SIE11BRA: 07/10/99 HORA: ,!,0¡39:00 T~ de INCUBAC!ON: 32"C 

TIEMPO DE INCUBACIONo 23:30:0() I·IORAS. 

TESTIGO AGAR: O 

DILUCIONES COMPUTO 

MUESTRAS COL./cm' 

A-> " q 02 
A-2 " ,!,7( t) 
A-3 72 >O 

,_, 
" 10( t) 

A-2 " 17( tl 
B-3 " AL 

C-> >9 6{ :1:) 22 
C-2 33( f) ' C-3 3b 14(:1-) 

D-1 120 >2 
0-2 bO 14 ( t) 
0-3 "' 29(t.J 

H " o 
E-2 " ' E-3 " o 

(~) Se elim,l,na por ser mayor <.l&l dobl<> del rna11or. 



Ammo 6.6 

Cot1PUTO: CQblf.6 FECHA: 15.110/8? HORA: 98:<!;:i:QQ 

SIEMBRA: 14/lú/89 HORA: 09:30:00 T" de INCUBACION: 32•c 

TIEMPO DE INCUBAClON: 23:15:00 HORAS. 

TESTIGO AGAR: O 

DILUCIONES C0!1PUTO 

MUESTRAS COl..l!::m' 

A-> ' o 
A-2 o o 
A-3 3 o 
,_, "o " S-2 •o• " 0-3 '" 78(*1 

H o o 2 
C-2 2 o 
C-3 3 o 
,_, 

' o 20 
D-2 " ' 0-3 " o 

E-1 " 
,, 

e-2 33 3 
E-3 " l9P ¡ 

(·1-) Se ellmlna por ser mayor dal doble dal menor. 
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Ane>1a 6.7 

CONPUfO: COl.!F. 7 FECHA: 2(1/10/89 HOF:A: .l~:30:CIO 

SIEMBRA: 19/J0/89 HORA: 16:(!0:00 

TIEMPO DE INCUBACIONo 23;30;00 HORAS. 

TESTIGO AGAR: O 

DILUCIONES CQtlfUTO 

MUE:STRAS 10"' COL./r.:m' 

-------------------------------------------------,_, o o " A-2 " • A-3 AC AL 

,_, 3373( t) m (.111 o )_f._j l.?OB 
0-2 162~ 200 (.1'110)*-t 
0-3 3120(~.) 143 (.l110)l,t 

e-' 30 ' " C-2 3< • C-3 26 2 

0-, 2830 3<2 3326 
D-2 4290 "' 0-3 3246 293 

._, 
' o ' E-2 2 o 

E-3 2 o 

(t) Se elimina por ser mayor del doble del menor. 

tt Fecha de Elaboración. 

AL Ar.:r.:idente de Laboratorio. 



., 
Ana>IO 6.8 

COMPUTO: COL 1 F. 8 FECHA: 2~/19/89 

SIEMBRA: 24/lú/89 HORA: 16:30:00 

TIEMPO DE INCUBACION: 24•00:00 HORAS. 

TESTIGO AGAR: O 

MUESTRAS 

A-> 
A-2 
A-3 

·-· B-2 

OII..UCIONE§ 

6 
6 
7 

2 
>O 

0-3 AL 

'_, 
o 
4 (-¡¡ 
o 

o 
o 

AL 

HORA• 16:39:00 

T" do II~CUBACION: 3::!"C 

COMPUTO 

COL ./cm'. 

6 

6 

<2 6 C-1 61 
C-2 
C-3 " " 

9 
12(') 

D-1 7(Jf) " o 
0-2 
0-3 

o 
7 

o 
o 

82 o E-1 44 
E-2 
E-3 '" " ' 3 

('t.) Se e,Jimina por ser mayor del doble dal mlino..-. 

(i';t) Cuando dO! do" re;oultados, uno esta por dob(ljo, y el 
sigu~ente por enc~ma de la" normas, se reporta el menor 
de allo11. 

AL Accidente de Laborator¡o 
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C0l1PUTO: COLIF.9 FECHA:_;;u;!.918~ HORA: ,tQ;(IO:OO 

SIEMBRA: 28/10/89 HORA: 10:00:00 T" d"' INCUBACION: 32"C 

TIEMPO DE INCUBACION• 24:00¡00 HORAS. 

TESTIGO AGAR: O 

DILUCIONES COMPUJO 

MUESTRAS 1 10"' COL./cm' 

---------------------------------------------------
A-1 " 2 18 
A-2 23 2 
A-3 18 1 

8-1 73 41(0 
e-2 .t ~ 1 31(*) 
B-3 AL AL 

C-1 3 o 
C-2 1 o 
C-3 3 o 

0-1 ' o 
D-2 o o 
0-3 10 o 

<-1 19 2 
<-2 79 a 
ó-3 ó7 7 

(~) Se eli~ina po~ 5er mayor del doble del menor. 

AL Accid<in~tit ¡Jg L"'bor<:<torio. 



,. 
Ane>IO 6.10 

C011PUTO: COLIF.J,Q FECHA: P:;\/11/89 HORA: 09:30:00 

SlEMBRAo 04/11/89 HORA: lO:QOoOO P de JNCIJF.IAClON: 32"C 

TIEMPO DE INCUBACION: 23•30·00 HORAS. 

TESTIGO AGAR: O 

RlLUC!ONES COMPUTO 

MUESTRAS 1 COL.Jcm' 
-------------------------------·--------------------
A-1 '" 227 ( 1:) 832 
A-2 910 191{ 1) 
A-3 "o 156( 1) 

a-1 " 2 23 
B-2 " o ,_, 21 o 

C-1 J.lO 19 106 
C-2 AL AL 
C-3 61 16(0 

0-1 M32 '" 5916 
0-2 2966 "o' 0-3 ~630 "' 
E-1 " 3 30 
E-2 " 17(>:) 

E-3 " , 
(t) Se elimina por ser mayor del doble del menor. 

I'IL Accidento de Lnboratorj,o. 

DNPC DemasiBdo l~um,.roso P8re Contar. 



07 

An<>>:O b.ll 

COMPUTO: COLIF.ll FECHA: 10/1~/89 HORA• 15o30:00 

TIEMPO DE HlCUBACION: 23,:'10:00 HORAS. 

TESTIGO AGAR: O 

DILUCIONES COMPUTO 

MUESTRAS COL./cm~ 

A-' 1030 137 932 
A-7 "' 115(*) 
A-3 '" 131 

B-1 2980 380 3930 
B-2 3840 594 
8-3 3120 390 

,_, 
" 17 ( ~) 

C-2 " 9 
C-3 " ' ,_, 2450 534(*) l. 92(1 
0-2 DNPC 1425 
D-3 DNPC 1885 

H 44 17( q 
8-2 " 3 
8-3 30 o 

(t) Se elimina por ser mayor del doble del menor. 
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Anexo 6.12 

COMPUTO: COL!F.12 FECHA: 18/~1/89 HORA: 09:0C>:OO 

SIE~lBRA: 17/11/89 HDRA:10:00:00 T~ de INCUBACION: 32°C 

TIEMPO DE HlCUBACION:23:0'}:')ü HORAS. 

TESTIGO AGAR: O 

DILUCIONES COMPUTO 

MUESTRAS 1 COL./cm' 

A-1 1680 220 1479 
A-2 1120 82 
0-3 1412 164 

8-1 11 2 
8-2 38 ' 8-3 " 4\i.) 

C-1 5485 4H 5334 
C-2 6428 819 
C-3 7983(*) 388 

D-1 5436 88, 4726 
D-2 2490 138 
D-3 3680 600 

E-1 36 4 
E-2 30 2 
E-3 o o 

(1:) Se elimina por !Ser mayar tl-el doble de>! menor. 

DNPC Demasiado Numeroso Par<~ Cnntar. 
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AtH!>:O 7. 

Reglas de la On;¡.:>.ni;;:<:<ción 11undial de Salud 
utilizadc.s paro reportar lns Cómpc1tns 
~ti<:robianos a nivel d., labor¡¡,torio. 

l. S¡;,lecciónense placa" que teng"n 30 a 300 coloni<>s no 
difusas. Cuént<?nse tod<>s las colo<1ia1S em l"s plac"'s 
selac:cior.adi'ls, incluyendo las de t .. m.,ño pcontiforme, C~nótese 

t ... dilución o diluciones y anótese el total de colonia,;; como 
bose pa¡·a el recuento estándar en placa ofici.:~l. 

2. Si las placas de dos diluciones con5E'eutiv"'s producen 
de 30 a 300 coloniBs cada uno, c:cmpL\tese "'l <:ómputo iilpn:»:imado 
por cm' para <:<~da dilución mult:¡,_pJ:~.cando el r.~\me•·o de c:oloni<>.s 
po1· pl6<:a por la diluc.ión 1..1sada y onót<=5e .,1 pc-omedio 
c.ritméti<:o com<:> el Rec:uentc E'O.tándC~r "'" Plaea por cm", a menos 
qu~ el recuento más alto comput~do sea más del doble del más 
bajo, en cuyo c~so debe ~not~rse el cómputo más b~jo como el 
cómputo E<>tánd~r <=n Pl~c~ por cm~-

3. Si l~s plac~s de todas las dilucione~ producen menos 
de 30 colonias cada ~·n~, repórtese ml cómputo más bc.jo como 
el cómputo oficial. A menos que sean <:oloni.¡¡,s difu"'"" o 
provoc:adcs pe~r C\ccident"'s d"' l"boratorl-o, los cucl"'s deben 
ser reportados c:omo tal. 

4- En los casos en gue e-l n~\men:> de l"s coloni~s por 
pl~c~ se~ muy supe.-ior ~ 3üC>, cuéntese l~s colonias en las 
po.-ci<>nO>s d" l<1S- pl~cas represen t .. ti vas de ¡.,_ distribución de 
colonias y calcúlese de ahJ: el número tot;.~l por plac ... Sl- h.,y 
meno,; de 10 coloni¡:¡,; por cm", cuéntense las c:ol<mi"s en 12 a 
14 de estas área5, pre<te,.-iblemente en 13- Si la sup.,t'"flCie de 
l" plac:a "'"' de 65 c:m', la sum~ de r.:olonias en 13 cm' 
.-epre"''entatlvos, multlpll<:ado pcr 5, d«rá por result,do el 
número ~pro"im.,.do de coloni<>s por pl«c"-

5- Si el n(tmero de coloni<>s por plac" es excoo>iv<>mente 
superior a 300 e imposibilit&. s~t cómputo. "'"' repo,.-t" como 
Demasiado Nume,.-oso Para Contor (DNPC). 

Otros roglas que habl.,n de Colonias Difusas, Accidentes 
de Laboratoric.. eb:, tctmbién tue,-on torr,adcts en cuenta para 
reportor el c:ómpLttc cfi<:i.,_l de cado. tr"'t"'mi~nto. 
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Ane>:o 8. 

ANALISIS ESTADIST!~Q 

TITULO: Cómputo Tot;ol de C-oloni01s por Placa por cm'. 

>. DE 

Entre 

En t. 

En t. 

En t. 

FUNCION: Jerarquizada 
VARIABLE 5: Cómputo 

T01bla jerarquizada desde el más interior. 

VARIACION 

va.-. ' 
v,¡¡r.l o .. nt. 

ViiF-3 Don t. 

var.4 Den t. 

Ve~ri<~ble 4 d"' 1 i'< :2 DILUCIONES 
V;ari<~bls 3 de 1 "' 3 ~IUESTRAS 

Vari01ble 1 de 1 a 12 PERIODOS 
Vari~ble 2 de 1 "' 5 PLANTAS 

fiNBL,ISIS p¡;;; VARIANZA 

GRADOS SU~JA CUADR. 
l.IDERT. CUAOI'l. MEDIO > 

' 7648 1912.02 826. 72n 

V<~r .2 , 127 2.31 1~-41-t-1" 

V;;.o-.1 m '9 0.16 0.8:' 

Va..-.3 ,80 o (1.0 

P'l. 

0.(> 

0.0 



F.DE 

Ent..-e 

En t. 

En t. 

En t. 

ANAL!S!S ESTADISTICO 

TITULO: Cómp~•to de Colifo,·me,; po~ t:m3 

FUNCION' Jer,¡¡rq<Jio:ada 
VARIABLE 5o Cómputo 

IJARIACION 

v.,..-_ 2 

V;,;r.1 Den t. 

Var.3 Den t. 

var.4 De>nt. 

o .. nt.ro 

v.,.r,e.ble 
va..-iable 
Va..-iable 
v ... ..-i ... ble 

ANAL!SIS 

• 
3 

' 2 

de> 1 " 2 DILUCIONES 
de 1 a 3 MUESTF':AS 
de 1 a 12 PERIODOS 
de> 1 "' 5 MARCAS 

OE VARIAI.JZA 

GRADOS SUMA CUADR. 
LIBER. CUADRA. NEDIO ' 

' 1072 267.90 50.21 

Va..-.2 55 293 5.34 27. 9•1 

Var.1 120 23 o .19 2.34 

Vcr.3 179 " 0.08 0.50 

Var.4 ' o. 16 0.16 

P% 

0.0 

o.o 
0.0 



Anexo 10. 

Coi!!.P."'"""'!<'ioo·oes o.-toqonales 

p < 0.05 

Cplooiu5 Tot-"llo5 Coli tot"me5 

A "·· ' 4.52(1') A '/5. E 1.59(n5) 

' "· E 3.48(ns) ' vs. ' 2.04(ns) 

e vs. ' 3.35(ns) e ""· E L27(ns) 

' vs. E 3.0'3tns) ' vs. E 3.11(05) 
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Anexo 11. 

M ... teridles y !'!<quipo ~1tili:::01do par;; el análio:;i~ 

mic:robiol6gico dE'l cómputo de colonias totales. 

l.Equipo. 
"'· Pipetas estet-ili,aclas de 1.1, 2.2, y 11 ce. 
b. Pl"c:""' d<= Petri. 
c. Lépi:::: de <:F.H"&. 

d. Mechero Buncen. 
"'· Termómetro. 
1. Frascos de Dilución. 
g. Fr.,sc;os P"'"' el Medio de CLiltivo. 
h. Autoclave­
l. Horno. 
j. Incubudor!l. 
1(. Lun;, dO> .,umento pc.r<~ ver colon~Bs. 
1. ConCador mecánico. 
m. B¡;ño mari<~-
n. Potenciómetro. 
o. Balan;::,.. 

2 .Reactivos. 
"· Agc<<~ t .. mpon<~d« est<~wil para diluciones. 
b. Agua destiladq. 
<:. Nedio de cultivo. 
d. Fosfato de pob,.<:irl. 
e. Hidr"ó>:ido de sodio ~~.1N. 

3.H,dio d" CLtltivoo AGAR PEPTONA CASEINA-GLUCOSA-EXTRACTO 
DE LEVADURA. 

Compon.,.ntes; 
"'· Triptoria o c<~seina di-gerid.:. por jugo 
pancreático .......••.......••.............. 
b. Elltr<~cto de lev.-.dura •..•••.............. 
e. Glucosa ...............•••.............. 
d. Agcn- ........•..••.••••••.......•••...... 
o=. Agua destilada; .•.•...•••............•.. 

,.0 om. 

'·' om. 
LO gm. 

15.0 om. 
1.0 H. 
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Ane>:o 12. 

Materi~les y equ1po utiliz~dos para el análisis 
ml.r.:l·nbiclógic:o d,.l c:ómpc<lo de Coliformes 

l.Equipo: 
a. B.._ño mar{i'-
b. Placas Petri. 
e:. Frascos de dilución. 
d. Pipetas e'-"tériles de 1.1, 2,2 y .l.lr.:c. 
e. Lápiz do CQra. 
t. Mec:hC'ro bLU1<::"'n. 
g. Termóme.t,..o. 
h. Frascos para el medio de cultivo. 
i. Autor: l '"'"'. 
J. Horno. 
k. Im:ub«doro. 
l. Lun .. d<> aume>nto para ver c:olonias. 
m. Contador mecánico. 
n. Potenciómetro. 
o. Balanza. 

2.Reac:tivos> 
a. AgLbS tamponada E'5téril p"'ra dilLocionE!s. 
b. Aoua destilada. 
c. Medio tle Cc¡ltivo. 

3.Nodio de Cultivo> AGAF: VIOLETA CRISTAL-ROJO NEUTRO-
BILIS. 

a. E>: tracto d., Levadur-a ................. . 
b. Pepton;o ••••••••••••.••••••••••••••••.. 
c. Bilis .........•....•.•................ 
cl. L"c;tos« .••••••••••••............. · .... 
e. Cloruro de sodio ........•••..•........ 
f. Rojo neutro .....................•.••.. 
g. Viole\:;, Cristc.l .........••••.........• 
h. Agc.,.- .........•..••••••••.....•..•••••. 
i. Agua destil"d" ............•........•.. 

3.0 
,.o 
LO 

10.0 
>.o 
0.03 
O.üü~ 

15.0 
LO 

sm. 
om. 
gm. 
gm. 
gm. 
qm. ,.. 

gm. 
H. 



AniO>IC:O 13 

r~1·eparación d'"l Agua do Dilución 

a. Di,.olvl!'r 3.4 qramos de fo,.fato monobl!o".tco O<H,PO.) 
en 50 ce d~ ~gua destil~da. 
b. Ajustar el Ph a 7.2 con H~dróxido d10 Sodio O. iN. 
e. Completar a 100 ce. 
d. Esterili~ar con la tapa 10uelht a 121"C por 15 
minutos y deJar ~ntrtar lentamente. 
e. Usar 1.2~ ce de la !Jolución ;onterior y <~grega>· agum 
d01$tlladB ha,;ta complel .. r 1000 ce, p<~ra obtener la 
solución tamponada. 
f. Colocar apro>:im~damente 1.01. ce de la ;solución 
ti'imponad.o; fin r..- .. scos de dilución. 
g. Estiirllizar los frascos con la tap.o; .. uelta a 121"C 
por 15 minutos y dejar enfriar lentament ... 
h. Almacenar en r-efriger11ción hasta ser usados. 



1 
' 1 

i 
' ' 

"' " "' ' ' 1 ' 1 ' ' 
~ ~J ~ W ~ N N ru W ~ 

,_; "1 C·l <'>1 N 

' ' ~CJw-...-N 

o o o o 

{¡; + X ::JOl) S31'1~0.3IIO:J 30 O.lndi'IOO 

w 
o 
m 
g 
9 
" w 

" 



' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
" ' ' ' ' V 

V 
V ' ' o ' E ' ' ~· D ' V ' ' o ' 4 ID 

o 
u • 

§ LL 
~ 

4 o 
0::: ~ 

' ' ' ' ' 
1 
1 

0 ID 
~ ' ' o 
~ 

o 
E 

' ' ' ' ' o ' •o ' v• 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 

~<\ 
"' 

r-. "- "'. "-..... '- '- '- "- -..., ' ' ' '- ' ' ' 
h." "-, ' ..... ', """ ' ..... "0-. ', ', ", ', ',.',\ 
l '~ '''' '' .... ' .... ' ' ''' 

"' ~ 

' ' ' " ' ~,,;· 

1'-''''-'-,,,,,,, 
l' '.", ','' 

' ' ' ' ..... ,-''<""'' ..... "., ' ' :<'''''' "'"''' ' ' ' ' " ' ' ' ' ' ' ' " " ' ' 

1 '.'- ' ' '\ ' ' " '· ' 

e·""""~~"'"','-...."':"'', 

"' 
~ 

l ' ' ' ' 1"''"' ¡,,,,, 

'~'."·' '"' ¡,_,~..._,_,,,, 

''' "'"'" ~'.."-'-'"'''" 

'· '· ' ' ' ' '· 
,.,,,, 

¡, ... ,.,,,.,. 

' ' ' 
,,., .... , 

N "' 

~>~~~~~~ r 

'-''"' '...,_ ',",' "t 
''"'"·' '''"' 
'''"'-'-1 ,,,,,,'L 
.','·<"'' '-.1 ' ' ' ,,,,,, 
'-''''''!.... ' .... , .... ,','' 

' 
1 ,_·,, '· "'"¡ 
''''''-1-~''''-'..! 

' 
'''""' ''''"'·_'-..._, '""'' . ' ' 

' 
'"'-'''' "' ""-": ..... ' .... ' " 

' ,',:"'<'<<:·<".!r 
·'''''" 

' "" " " ''" 1 .... "1 
·~ 

"'"""1 " ' ' ''·<1--...., "' .... :·,'-'-, ',' 
' ""'"'''¡ ''''·''} ''''"' ·, .... '• ' ' ' j 

¡,_ '1 

"' o 

' ' 'L 1'-. "'i 
' ' 

( C:: -'-- X DO!) S31'1~0.;;1JlO:) 30 O.lndl''W:) 

X 

X 

-, 
o w 
~ 

> e 
~ 
~ 
~ 

> w 
o 
~ 
o 
o 

> o 
~ 

'" " 
~ 



" 
' ' + 
X 
o 
o 
¿ 

" w 
~ 
e 
e 
o 
o 
o 
w 
o 

~ 
~ 
o 
u 

GRI';FICI\ 3. 
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