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1NTROVUCC10N 

La See~eza~~a de Salub~idad y A~i~zeneia e~, 

en Méxieo, el a~gani~ma enea~gada de euida~ la -

~alud pábliea en ~u~ málziple~ a~peeza~. Una de 

e~za~ a~ peeza~ e~ la vigilaneia ~ anita~ia de la~ 

alimenza~. La ley aza~ga a e~ze a~gani~ma la 6a 

eulzad de haee~ in~peeeiane~ euanza~ veee~ la 

ean~ide~e neee~a~ia a la~ in~zalaeiane~ p4aduez~ 

~a~ de alimenza~ y, a~imi~ma, el pode~ ~aneiana~ 

eean6mieamente a la~ p~adueza~e~ pa~ la~ fialza~ 

en que pudie~an habe~ ineu~~ida. 

Pa~a eje~ee~ e~za~ aeeiane~, la S.S.A. e~z~ 

dazada de eie~za~ meeani~ma~ legale~ y zéeniea~, 

que la habilitan en el eumplimienza del euidada 

de la ~alud pábliea. 

LQenz~a de la~ meeani~ma~ téeniea~ ean que -

euenza la S.S.A., ~e eneuenz~an la~ laba~aza~ia~ 

de análi~i~ qu~miea~ y baeze~ial6giea~, quiene~ 

~an la~ enea~gada~ de eje~ee~ una ap~eeiaei6n de 

la ealidad ~ob~e zodo~ lo~ alimento~, pe~o de~de 

el punzo de vi~za e~z~ietamenze ~aniza~ia, e~ d~ 

ei~, ~e enea~gan de analiza~ lo~ alimenta~ pa~a 

ve~ifiiea~ que eumplan eon la~ no~ma~ ~aniza~ia~ 

aezuale~. 
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lanc~a ~ob~e lo~ al~men~o~ eje~c~do po~ la S.S.A. 

e~ j~~amen~e ~ama~ una mue~~~a alea~o~~a del 

al~men~o en cue~~~ón y ~~a~lada~la al labo~a~o-

~~o pa~a el anál~~~~ eo~~e~pond~en~e. Ve~pué~ -
de que el !abo~a~o~~o em~~e un ~e~ul~ado, el~~
gu~en~e pa~o e~ la ~ev~~~ón o d~c~amen del ~e~ul 

~ado po~ pe~onal e~pee~al~zado, qu~en dec~de ~~ 

~e ha ~neu~~~do en alguna violac~ón al ~eglamen

~o v~gen~e, y fi~nalmen~e, ex~~~e una ~e~ce~a e~a 
pa donde ~e ~an~ona económ~camen~e al ~nfi~ac~~ 

Aunque pa~ezca ~ene~llo que el enca~gado de 

la ~oma de dec~~~one~ del ~~~~ema ~ea qu~en juz

gue ~~ ~e ha ~ncu~~~do en una fial~a que ame~~~e 
~anc~ón, en mucho~ ca~o~ no e~ fiác~l, y e~ p~ec~ 

~amen~e aqul donde ~u~ge el d~lema que ~e puede 

defi~n~~ bá~~camen~e eomo un c~~~e~~o de dec~~~ón. 

lYflO de lo~ al~men~o~ anal~zado~ po~ la 
S.S.A., e~ la leche. Ven~~o de la~ p~ueba~ p~ac 
~~cada~ a e~~e al~men~o e~~á la cuan~~6~cac~6n -
de la ac~~v~dad de una enz~ma que po~ee la leche 

c~uda, llamada fio~fia~a~a alcal~na. La ~mpo~~an

c~a de e~~e anál~~~~ ~e~~de en el hecho ~~gu~en
~e: ~oda la leche enva~ada que ~e expenda al pú

bl~co debe habe~ ~~do pa~~e~~zada, e~ dec~~~ ~u

je~a a un p~oce~o ~é~m~no que ~egu~e la de~~~uc 

c~ón de Cox~ella bu~ne~~. Al ~ome~e~ la leche -
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e~uda a pa~te~izaeión, p~me~o ~e de~t~uyen lo~ 

mie~oo~gani~mo~ patógeno~, inmediatament··.e,de~-.(-.-
Por cl .tL\-ecJo a(r eco (1( •· '·. 

pu~~ ~e inaetiva la enzima meneionaaa¡ de heeho, 

~e han de~t~uido lo~ po~ible~ patógeno~ q~e la - . 
leehe e~uda pudie~a habe~ tenido. s 'Á~6¡~_) e~~ ~';a_fi_' /~:;,.:,;·~:,.' 

. -;:·.:.:..-.-c~.·t ~..:::: . J_, 
~i~ e~ una medida indi~eeta del ~ie~go que tiene {e,~~\.··-

el eon~umido~ de leehe de inge~i~ baete~ia~ pató 
gena~ eomo Myeobaete~ium tube~eulo~i~. 

La 6o~ma de ~ealL~a~ dieho anali~i~ e~ la -
~iguiente: ~e ha ap~oveehado la fiaeultad qulmiea 

que tiene la fio~áata~a alealina aetiva pa~a de~
p~ende~ fienol de un ~u~t~ato tal eomo el áenil -
áo~fiato di~ódieo. Po~ lo que en el análi~i~ ~e 

pic.oeede a eoloea~ una mue~t~a de leci.he, ~upue~ta 

mente pa~te~izada, en eondieione~ ap~opiada~, en 

p~e~eneia de fienil fio~fiato di~ódieo. Si la le-
ehe ha ~ido bien pa~te~izada, la enzima fio~fiata

~a e~ta~á inaetivada y no pod~a de~p~ende~ el áe 
nol del ~u~t~ato ag~egado¡ ~i po~ lo eont~a~io, 

la leehe ha ~ido mal pa~te~izada, la áo~fiat~a -
tend~á eie~to g~ado de aetividad y de~p~ende~a -
eie~ta eantidad de fienol del ~u~t~ato ag~egado. 
E~te fienol, a ~u vez, ~e haee ~eaeeiona~ eon un 
eomplejo eonoeido eomo dib~omo quinona elo~imida 

(BQC) euya ~eaeeión eon el fienol p~oduee una eo
lo~aeión azul¡ la inten~idad de eolo~aeión ~e mi 

de en un apa~ato óptieo llamado e~peet~oáotóme--
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tno. S~ la enz~ma ~e ha ~naet~vado tleehe b~en 
pa~te~zada) ~e pnoduee una eolanaei6n eafié, y -

la med~e~6n de la ~nten~~dad de eolon azul (le-
ehe mal pa~ten~zada) ~nd~ea qué tan b~en ~e ha -

pa~ten~zado la leehe, y eomo ~e d~jo anten~onme~ 

te, e~ una med~da ~nd~neeta del n~e~go que t~ene 

el eon~um~don de leehe de ~ngen~n m~enoongan~~-

mo~ pat6geno~. 
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. PLANTEAMIENTO VEL PROBLEMA 

E~ pñeei~amente en la fioñma de mediñ e~te -

ñie~go de ~alud públiea en donde ~uñge el dilema 

a ñe~olveñ. Ventño del e~quema planteado, exi~

te una peñ~ona que toma deei~ione~ y e~tá eneañ
gada de ~aneionañ el ñe~ultado del análi~i~. Si 

e~te ñe~ultado no e~ eoññeeto, ademá~ de ~aneio

nañ eeon6mieamente al pñoduetoñ de leehe en eue~ 
ti6n, el eneañgado de tomañ la~ deei~ione~ e~tá 

eon~eiente de que ~e ha vendido un pñodueto que 

eon~tituye un ñie~go paña la ~alud públiea. 

El dilema ñe~ide en el heeho ~iguiente: da

do que el método de mediñ la aetividad de la 6o! 
6at~~a e~ un método indiñeeto, que a 6in de euen 
ta~ euanti6iea la inten~idad de un eoloñ azul, -
l~te puede pñodueiñhe poñ vañiah eauhah (ñepoñta 
da~ en la litvr.atuña), di~ tinta~ a una mala pal>
teñizaei6n, ·que el> la veñdadeña eau~ a ñeal de un 

~ie~go paña la ~alud públiea¡ no todoh lo~ ñe~ul 

tado.t> alteñado~ de la p~ueba .t>e deben .t>aneiona~, 
ni mueho meno~ eon.t>tituyen un ñie.t>go paña el eon 

humidoñ. Ve e~ta 6o~ma, la pe~.t>ona eneañgada de 

la toma de deei~ione~, eomo no ~abe a la fieeha
euál eh la eau~a ~eal de e~to~ ~e~ultado~ fiue~a 

de ñeglamento, ~egu~amente ha ~aneionado a mu--

eho~ que no lo me~eelan y hegu~amente, también, 
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ha peñm~t~do la venta de mueha leehe que ~1 eon~ 
t~tuye un veñdadeño ñ~e~go paña la ~alud públ~ea. 

El objet~vo a ~egu~ñ e~ ju~tamente detenm~~ 

nañ euál o euále~ de e~ta~ eau~a~ (~neluyendo 

una mala pa~te~zae~ón), ~on el on~gen de lo~ ñ~ 

~ultado~ anonmale~ y podeñ a~i em~t~ñ un d~eta-

men adeeuado que no peñjud~que n~ al pñodueton -
eon una ~ane~6n ~nju~ta, n~ a la ~alud públ~ea -
eon un ñ~e~go de enfienmedade~. 

La~ eau~a~ de la~ po~~ble~ altenae~one~ de 
lo~ ñe~ultado~ ~e pueden d~v~d~ñ en tne~: 7) 

ennon en el anál~~~~, 2) en el pnoee~o de la le 
ehe, y 3) en una mala pa~ten~zae~ón. 

Vado que el eolan azul ~nd~ea un mal ne~ul
tado, que ~e pnoduee pon la pne~ene~a de fienol, 

é~te puede pnoven~n de una fiuente exteñna d~~t~~ 
ta a la que de~pnende la fio~fia~a~a a pañt~n de -
fien~l fio~fiato d~~6d~eo. 

a) Contam~nae~6n de fienol en el anál~~~~, -
pn~ne~palmente ne~~duo~ de detengente en el mate 
n~al de laboñatoñ~o mal enjuagado. 

b) Contaeto de eualqu~en neaet~vo o de la -
leehe m~~ma, eon pante~ del ñee~p~ente que eon--
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x~ngan fi~nol, eomo xapon~~ d~ hul~. 

el Conxaexo d~ eualqu{~n n~aex{vo, o d~ la 
l~eh~ m{~ma, eon la~ mano~ d~l anal{~xa qu~ eon

X{~n~n fio~fiaxa~a. 

2) En ~l pnoe~~o d~ la l~eh~. 

dl Conxaminaei6n d~ la l~eh~ eon fi~nol, 

pnineip.ttlm~nx~ al vaeianla ~n un xanqu~ mal ~n-
juagada (eon n~~iduo~ d~ d~x~ng~nt~). 

~l Contaminaei6n d~ la l~eh~ eon fi~nol pon 
eontaeto d~l pnodueto eon la~ goma~ muy d~~ga~ta 
da~ d~ la ll~nadona (la~ goma~ ~on d~ hul~ qu~ -
eontl~n~ fi~nol). 

fi) R~~iduo~ d~ d~t~ng~nt~ ~n la~ bot~lla~ -
mal ~njuagada~. 

g) R~aetivaei6n d~ la fio~fiata~a, fi~n6m~no -
natunal. Exi~t~ la pnu~ba pana d~t~nminan ~i la 
fio~fiata~a ~~ha n~aetivado. 

h) L~eh~ eon alto gnado d~ eontaminaei6n 

baet~niana. La~ baet~nia~ pnodue~n fio~fiata~a. 

il Mala pa~t~nizaei6n, pnopiam~nt~ dieha, -
pon ~~tado d~fiiei~nt~ d~l ~quipo d~ ~labonae16n. 

Jl El fi~nol qu~ eontl~n~ ~l abnillantadon -
d~ bot~lla~, aunqu~ ~n p~qu~ña~ eantidad~~, d~b~ 

toman~~ ~n eu~nta. 
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HIPOTESIS PROPUESTAS 

En ba~e a lo ante~io~mente men~ionado, ~e ~ 

p~oponen 5 hip6te~i~: 

1) El ougen de lo~ ~e~ ultado~ 6ue.~t.a de ~e-

glamento ~e debe a e~~o~e~ en el análi~i~. 

2) El o~igen de lo~ ~e~ultado~ 6ue~a de ~e
glamento ~e debe a ~ontamina~i6n de 6enol du~an

te el p~o~e~o de pa~te~iza~i6n de la leehe. 

3) El o~igen de lo~ ~e~ultado~ 6ue~a de ~e
glamento ~e debe a ~au~a~ natu~ale~. 

4) El ougen de lo~ ~e~ultado~ 6ue~a de ~e
glamento ~e debe a una mala pa~te~izaei6n del 

p~odu~ta. 

5) El a~igen de la~ ~e~ultado~ 6ue~a de ~e
glamento ~e debe a una ~ombina~i6n de eualquie~a 
de lo~ ~uat~o in~i~o~ ante~io~e~. 
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ASPECTOS f1LOSOF1COS VEL VISENO EXPERIMENTAL PA
RA PRUEBA VE H1POTES1S 

Vependiendo de! ~ipo de hip6~e4i4 que 4e 

quie~a p~oba~, depende~« eL en6oque •Llo466¡co -
que 4e le dl al 'di4eño. Aqu1 el ~ipo de p~oble
ma-hip6~e4i~ e4 cau4a-e6ec~o y po~ ~an~o, pa~a -
di4efi.a~ el expe~imen~o de p~ueba 4e debe u4a~ el 
en6oque lockeano. E4~e en6oque no nece4i~a el -
de4a~~ollo de una ~eo~1a 6o~al, ni de ju4~i6ic~ 
ci6n de modelo4 pa~a emi~i~ y ~~a~a~ de p~oba~ -
una hip6~e4i4, 46lo ba4~a, pa~a e4~e 6in, U4a~ -
ju4~i6icacione4 e4~ad~4~ica4, ob~eneñ la conáia
bilidad de lo4 da~o4 y 4eñala~ lo4 l1mi~e4 de 
con6ianza. Ve4de el pun~o de vi4~a lockeano, e! 

~o e4 4u6icien~e paña acep~a~ o ~échaza~ una hi
p6~e4.i4 dada. 

Sin emba~go, el ~ipo de p~oblema e4, en p~~ 
me~a in4~ancia, de cau4a-e6ec~o y no 4e puede d~ 
ci~, de ningt1.n modo, que la4 hip6~e4i4 p~opue4 -
~a4 4ean ~odo lo que 4e puede y 4e d~be inve4~i-

. ga~, e4 deci~, 4e han mencionado alguna4 cau4a4 
p4od~c~o~a4 del e6ec~o, pe~o no ~oda4 y puede h~ 
be~ 4~n duda o~~a4 ~an~a4 aún no mencionada4. Si 
4e quie)z.e inve4~iga~ de4de dicho pun~o de vi4~a, 
4é debeñá emplea~ el enáoque kan~iano. E4~o im
plica que, ademá4 de la apoñ~aci6n de da~o4 e4~a 
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dl~t~eo~, ~e debe tene~ el juLelo de expe~to~ y 
la ju~t~fi~eae~6n te6~~ea pa~a p~opone~ alte~natl 
va~ eon el objeto de ~efio~za~ la~ h~p6te~~~ p~e

~entada~ o b~en, pa~a em~t~~ nueva~ h~p6te~l~ ~o 

b~e el a~unto. E~to, po~ ~upue~to, amplla el h~ 
~~zonte de ob~e~vael6n del fien6meno, lo eual ~~n 
duda e~ benéfiieo al t~ata~ de eonoee~ la ve~dad. 

Exl~te aán ot~o punto de vl~ta 6llo~6fileo -
~ob~e el tema menelonado ~u~eept~ble de ~e~ em-
pleado¡ e~·te en-fi;oque e~ el ~~nge~lano. Sl ~e 
qule~e emplea~ e~ta fio~ma de pen~amlento, ~e ten 
d~la que pone~ en duda ~l la hlp6te~~~ e~tá en -
~1 blen planteada, ~l lo~ objetivo~ e~tán eo~~ee 

tamente ~ eñ.alado~ y aán ~l el a~ unto e~ ~ealmen

te lmpo~tante como pa~a toma~~e en cuenta, e~ de 
e~~, ~l no e~tá ent)ocado de~de un punto de vl~ta 
muy pa~tlcula~ y equivocado. 

Aunque e~ta t)oJr.ma de pen~amlento e~ dlgna -
de toma~~e en cuenta, no ~e ha~á ningán tlpo de 
~ntento pa~a demo~t~a~ ~~~e t~ene ~az6n o no al 

pen~a~ de e~ta fio~ma. S6lo ~e puede dee~~ que -
hay c~e~to~ t)acto~e~ que inducen a duda~ de la -
~nve~t~gacl6n que ~e p~etende. P~e~uponemo~ que 
hay un ~le~go de ~alud pábllca al ~nge~l~ leche 

que pueda lleva~ bacte~la~ pat6gena~, pe~o uno -

~e puede p~egunta~ lo ~~gulente ~ob~e la leche -
que e~tá mal pa~te~lzada, ¿cuánto~ llt~o~ de le-
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che contienen Coxiella buñneti?, hay que tomañ
en cuenta que ehtando Coxiella buñneti pñehente 

en la leche, puede exi~tiñ Mycobacteñium tubekcu 

lohih; hi eh que hay vacah tubeñculo4a4 y en ~e~ 
lidad hay muy pocah, poñ la himple inconvenien-
cia econ6mica de mantene~ a un an~mal enáeñmo 
con baja pñoducci6n. Otña pñegunta heñLa: d~ la 

gente que llega a comp~a~ leche mal pahteñizada 

con Mycobacteñium tubeñculohih, hi la ingie~e 
¿qu~ tan peligñoho heñLa paña hu halud?. Eh bien 
habido que la tubeñculohlh h6lo ataca a peñhonah 

de ehca.ha ñehihtencia {)Lhica; la gente huhcepti

ble a tubeñculohih geneñalmente eh de ehcahoh ~~ 
cuñhoh, que con heguñidad ni hiquie~a toma lec~e. 
Ademáh de ehto, ¿cuánta gente que compña la le-~ 
che la hieñve anteh de tomañla?; ehte hecho de -
heñviñ la leche dehtñuiñLa completamente a Coxie 
lla buñneti y poñ tanto a Mycobacteñium tubeñcu~ 

lohih, ahL como a otñoh micñooñganihmoh huhcept~ 

bleh a pñovocañ enáeñmedadeh. 

Con e4tah pñeguntah he ehtá 4ugiñiendo que 

pñobablemente no eh tanto el peligño paña la ha
lud páblica en loh téñminoh mencionadoh como he 
penh6 en un pñincipio. Tal vez una mejoñ 4olu-

ci6n heñLa haceJL eáectivo el pñogñama .tendien.te 
a la vigilancia de .tubeñculo4ih en el ganado va
cuno de .todo México. Con eh.to no he quieñe de--
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ci~ que. ~e pe.romita con~umi~ leche. mal pa~te.~iza

da con el con~e.ntimie.nto de. la~ auto~idade.~ de. -

la S.S. A. I nicialme.nte., la pa~te.~ización fi;ue. e~ 

table.cida no ~ólo con el objeto p~incipal de. el~ 

mina~ a Mycabacte.~ium tube.~culo~i~, ~ino también 

a bacte.~ia~ coma B~uce.lla aba~tu~, Staphyloco--

ccu~ au~e.u~, colifiorome.~, etc. 

E~to puede. te.ne.~ g~ave.~ implicaciane.~ ~ob~e. 

el ~e.glame.nto ~anita~ia vigente.. ~ na~ma ac--

tual pa~a la p~ue.ba de. cuantifiicación de. fio~fiat~ 

~a, copiada de. ~e.glame.nto~ ame.~icana~, ( 3), e.~ -

"no má~ de. 4 unidade.~ de. fie.nol pa~ ml de. leche.". 

La p~e.ci~ión de. la p~ue.ba can~i~te. en pode.~ de.-

te.~mina~ ha~ta un 0.2% de. leche. mal pa~te.~izada, 

e~ de.ci~, ~i 0.2% del volumen total de. p~oduc--

ci6n de. leche. e.~tá mal pa~te.~izado, el ~e.~ultado 
de. la p~ue.ba e.~ta~á po~ a~~iba del limite. pe.~mi

tido de. 4 unidade.~ de. fie.nol po~ ml de. leche., y -

~uje.ta a ~anci6n. Aho~a, ~upongamo~ que. el aná

li~i~ de. una leche. ~e.po4ta un 4e.~ultado de. po4 -

ej., 20 unidade.~ de. fie.nol pa4 ml de. leche., ¿cuál 

e~ el ~ie.~go pa4á la ~alud pablica contemplado -

aho~a de.~de. el punto de. vi~ta de. que. no ~e hayan 

eliminado toda~ la~ bacte.~ia~ patógena~?, pa4a -

pode.4 conte.~ta~ e.~to ~e 4e.quie.4e. de. ot4o e.~tudio 

po~ ~e.pa~ado, pa4a de.te.~mina4 valo~e.~ minimo~ de. 

tiempo y te.mpe.natu4a que. de.~tnuyan no ~ólo a Ca-
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xi~lla bu~n~ti y Myeobaet~~ium tub~~eulo~i~, ~i

no también a toda~ la~ baet~~ia~ pat6g~na~. 

Como ~~ v~, ~l ~nfioqu~ ~ing~~iano pu~d~ ~~~ 

6til ~n ~l plant~ami~nto d~l a~unto d~ qu~ ~~ -

t~ata. Sin ~mba~go, ya~~ m~neion6 qu~ ~l obj~

to d~l t~abajo no ~~ eont~~ta~ a ~~t~ tipo d~ -

p~~gunta~, ~ino ~6lo m~neiona~la~ eomo pa~t~ d~l 

o~d~n qu~ ~mpl~a ~l método ei~nt16ieo ~n la in-

v~~tigaeión. 
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VISE~O EXPERIMENTAL VE H1POTES1S PROPUESTAS 

Vi~eño expe~imental pa~a hip6te~i~ 1. 

El enuneiado de e~ta hip6te~i~ ~e ba~a en ~ 

lo~ e~~o~e~ humano~ que pueden ~e~ una de la~ 
eau~a~ de alte~aei6n de ~e~ultado~; ~in emba~go, 
e~to~ e~o~e~ ~e pueden ~upe~a~ eon eie~ta áaeili 
dad, ~i ~e eon~ide~an lo~ ~iguiente~ punto~: 

a) No toma~ mue~t~a~ de leehe en ~eeipien-
te~ que eontengan tapone~ de hule o de baquelita. 

b) No mantene~ lo~ Aeaetivo~ quimieo~ en ~e 
eipiente~ que eontengan tapone~ de hule. 

e) Enjuaga~ pe~áeetamente.todo el mate~ial 
de vid~io, 6Aa~eo~ de mue~t~a, 6Aa~eo~ de Aeaeti 
vo~, pipeta~, ete., eon agua de~tilada. 

d) EvitaA el eontaeto de la~ mano~, ya ~ea 
eon la leehe o eon lo~ Aeaetivo~. 

E~ ela~o que, po~ mueho que ~e euide una ~u 
tina de an4li~i~, eon. el tiempo, y dada la mono
ton.la del tAabajo, ~iempAe ~e llegaAán a eome.te~ 
eAAO~e~; e~to e~, hay que evita~ la~ eau~a~ de -
eAAoA, peAo e~to no impliea que no ~e eometeA~ -
un e~~o~. Lo má~ ~eeomendable ~e~.la dete~mina~ 
el valo~ de la e~pe~anza matemátiea de unidade~ 
de 6enol debido a eA~o~e~ en el an~li~i~. No ob~ 
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~an~e, la ~~cn~ca de anál~~~~ pe~m~~e e~m~na~ -
e~~e e~~o~ o en ~oda ca~o m~n~m~za~lo, "co~~~en

do una mue~~~a en blanco" tn la ~e~~e de anál~-

~~~, que con~~~:te en lo ~~gu~en~e: en e~ .te .t~po 

de anál~~~~ no~almen~e no ~e anal~za una ~ola -
mue~~~a, ~~no un lo~e de ella~. Ven.t~o del lo~e 
anal~zado ~e coloca una mue~.t~a que en luga~ de 
leche con~~ene agua de~.t~lada, po~ ~upue~~o exe~ 
.ta de 6enol, ~ome.ti~ndo~ele a la mi~ma ~e~e de 
análL6i~ que a una mue.6~~a de leche. Al hace~ -
la lec.tu~a 6inal de in~en~idad de colo~, la in-
~en~>idad o .·cantidad de colo~ que pudivz.a da.~ e.6-
~a. mue~.t~a. en blanco, .fle ~e.6.ta. de la lec~u~a. de 
coloft .de ~oda.~ la..6 mue.6t~a.~ analizada.~ en e.fle lo 
.te, con lo cual p~ácticame.nte ~e evita. el e~~o~ 

.que pudie.~a da.~ el a.náli~i.6 en .6! • 

. 'Di.6 e.ño e.xpe~imen.ta,l pa.·~a; hip6.te.6i.6 :: 2. 

Pa.~a. p~oba.~ ·e..6.ta. hip6.te.6i.6, e.6 nece.6a.~o to 
m.a~ en cuenta. to.6 e.~iz.olte.'-6 e· igno~a.ncia.. de la..6 -
pe.~.6onM enc.a~ga.da.-6 del a..6e.o del equipo en la~ -
pla.n.ta.-6 p~oduc.tolta.-6. 

Se p~oced~~á a. .6e.le.cciona.~ a.l!te.de.do~ de. 5 -

pla.n.ta-6' p!toduc.tclta.~;de leche que hayan .tenido 
pltoble.ma.-6 con.tinuo.6 en el a!>pec.to mencionado. Se 

le.6 da~á a conoce.lt la hip6te..6~.6 que. .6e ~~ene ~o
bite lo.6 ~e..6ul~ado.6 6uelta de. ~egla.me.nto. La..6 con 
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dieione~ que ~e ~oma~án en eon~ide~aei6n, ~e~án 
la~ ~iguien~e~: 

a) Vigila~ el enjuague de lo~ ~anque~ y --

eualquie~ ~eeipien~e eon el que vaya a e~~a~ en 
eon~ae~o la l~ehe, eomo el pa~~e~izado~, llenado 

~a~, e~e. 

b) Vigila~ el e~~ado de la~ goma~ de la~ 
llenado~a~ . 

e) Vigila~ el e~~ado de la~ bo~ella~ de~--

pul~ de ~u lavado. 

El p~og~ama de mue~~~eo ~e~á el ~iguien~e: 
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Se ~epo~ta~á la aet.i.v.i.dad de 6o~6ata~a eomo 
un.i.dade~ de 6enol po~ mi de. leehe y en el ea4o -
del enva~e vae~o, pa~a haee~ la p~ueba ~e llena
~d el enva~e eon un l.i.t~o de agua exenta de 6e-
nol y ~e ~epo~ta~d eomo un.i.dade~ de 6enol po~ mi. 
$e _u,_.tLal!-d el mé.todo o 6-i.e.i.a.l ame~eano ( Sande~4 -S a 
... _____... . -
ge~), ya que en M~x.i.eo no ex.i.~te un mé.todo o6.i.--
e.i.a.l a.p~obado en el ~egla.mento ~an.i.ta.~.i.o. (3). 

Se eon~.i.de~a que: 

Un.i.dade~ de 6enol de leehe enva~ada = unida 
de4 de 6enoL de ~al.i.da de ~a~te~lzado~ + unlda-
de4 de 6enol en el tanque de almaeé.n + unldade~ 

de 6enoL de enva4e4 vaelo4. 

Sl 4e ob~e~va que no 4e mantiene la ~eLa~-
el6n anteftlo~, hab4á que bu4ea~ ot~a4 eau4a~ d.i.4 
.f:.lnta4 a L.a~ menelanada~, o blen pen~a~ nuevame!!_ 
te que eL andLl~l~ o mé.tada ~an lnea~~eeto4. 

En ea~o de que toda4 La~ p~ueba~ ~aLle~an -
eon ee~o unldade~ de 6enoL po~ mi de Leehe, ~e -
de~eeha4á La hlp6te~l~ 2. 

Ademá4 de La4 p~eeauelane~ tomada4 pa4a ea~ 
p~oba~ La hlp6te~l4 1, en é.4ta ~e debe~án tene~ 
lo~ ~lgulente~ euldada4: 

a.) Comp~oba~ que La Leehe ha ~lda pa.4te~lz~ 
da eo~4eetamente, ob~e~vando la tempe~atu~a de -
pa~te~lzael6n. Se 4upond~d que el tlempo de pa! 
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teñ~zae~6n e~ el eoññeeto, pue~ no ex~ten lo~ -
elemento~ ~ufi~e~ente~ paña eompñobañlo. 

bj Tñan~poñtañ la leehe de~de el lugañ de -
toma de mue~tña ha~ta el laboñatoñ~o donde ~e 
anal~zañá, manten~éndola en h~elo, paña ev~tañ ~ 

en lo po~~ble la pñol~fieñae~6n baeteñ~ana. 

el Real~zañ el tñan~poñte de la leehe paña 

~u anál~~~~ en el menoñ t¡empo po~~ble, paña ev~ 
tañ la ñeaetivae¡6n de la enz~ma. S~ ~e tñan~-

poñta la leehe poñ debajo de 4°C y ~e analiza en 

no má~ de 5 hoña~ a pañtiñ del momento de la to~ 

ma de mue~tña, ~e evita la ñeaet~vae~6n de la en 
z¡ma y la pñol¡fieñae~6n baete~iana e~ ea~~ nula. 

S~ a la ~al~da del pa~tehizadoñ ~e ob~eñva 
una elevada aet¡vidad de la enz~ma, ~e ~o~peeha

ñá entonee~ de una pa~teñ¡zae~6n defi~eiente. 

S~ el expeñ~mento ~e lleva a eabo en fioñma 
e~tñ~eta y de~apañeeen la~ elevada~ euenta~ de -
aet~v~dad de la enzima, ~e podñ~a pen~añ que el 

de~aju~te ~e debla a fialla~ humana~ y, de~de e~

te punto de v~~ta, no debeñ~an ~eñ ~aneionado~ -
lo~ pñodue,toñe~. 

Vi~eño expeñ~mental paha h~p6te~~~ 3. 

a) Reaetivaei6n de fio~fiata~a. 
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t{vada po~ efieeto del eafo~ en fa pa~te~{zaeión 

pu.ede vofveM e aet{va nu.evamente al pe~maneee~ -

fa feehe a elevada tempe~atu.~a (a~~{ba de 15°CI 

du.~ante va~{a~ ho~a~ (má~ de 8). 

E~ta ~{tu.ae{ón ~e p~e~enta deb{do a qu.e fa 
feehe, de~de qu.e ~ale de fa planta p~odu.eto~a ha 
e{a ~u. ~epa~to, qu.eda p~áet{eamente ~{n nefi~{ge

~ae{ón .. Una g~an pa~te de e~te p~odu.eto ~e expe~ 

de en t{enda~ qu.e ~on poeo eanfi{abfe~ en eu.anto 

al eu.{dado de fa feehe. S{ ~e toma u.na mu.e~t~a -
de u. na de e~ ta~ t{enda~ (de fa~ e u. ale~ hay m{fe~ 

en el V.F.J ex{~te u.na afta p~obab{f{dad de ~ea~ 

t{vae{ón de fa 6a~6ata~a. Pa~a ve~ fa {ne{dene{a 

de e~te fienómeno, ~e debe~á mu.e~t~ea~ de e~ta~ -
t{enda~ y en aqu.effa~ en fa~ qu.e fa~ mu.e~t~a~ 

den ~e~u.ftada~ de anáf{~L6 fiu.e.~a de ~egfamento, 

~e fe~ p~aet{ea~á fa p~u.eba de ~eaet{vae{ón, ~e 

p~oeede~á a eafeu.fa~ u.n e~t{mado~ del g~ado de -
eonfi{anza afeanzado eon el mu.e~t~ea. Pa~a e~to -

~e u.~a~á fa d{~t~{bu.e{ón de Po{~~on, ya qu.e la -

{ne{dene{a de la ~eaet{vae{ón e~ totalmente alea 
to~{a. ( 1 O 1 • 

No debe~á eonfiu.nd{~~e el heeho de qu.e enea~ 

t~a~ u.n ~e~u.ltado fiu.e~a del ~eglamento en feehe~ 

mu.e~t~eada~ en t{enda~, ~e deba a u.na pa~te~{za

e{6n de6{eiente. La ~azón de p~aetiea~ u.n anáfi

~{~ ext~a po~ fa ~eaet{vae{ón de 6a~6ata~a, ju.~-
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xamenxe ~nd~ea ia d~fie~ene~a; e~ dee~~, de ia~ -
mue~x~a~ xomada~ en x~enda~, en ia~ que ei ~e~uf 
xado ~ea ano~mai ~e p~aex~ea~á ia p~ueba de ~ea~ 
x~vae~ón y ~~ é~xa e~ po~~x~va, ~e xend~á ia ee~ 

xeza de que hubo ~eaex~vae~ón; de io eonx~a~~o, 
ia eau~a puede ~e~ euaiqu~e~a de ia~ mene~onada~ 

anxe~~o~menxe. 

b) P~ueba~ po~~x~va~ pa~a úo~fiaxa~a m~e~ob~ana. 

\_!:a nP~ fiaxa~a e~ una enz~ma que ~e eneuenx~a 
p~e~enxe en xodo ~e~ v~vo, po~ xanxo ia~ baexe-
~a~ de euaiqu~e~ x~po xamb~én ia p~odueen eomo 
pa~xe de ~u~ p~oee~o~ v~xaie~. S~ ia ieehe anai~ 
zada eonx~ene un aixo g~ado de eonxam~nae~ón bae 

xe~~ana, e~ po~~bie que ei anái~~~~ ~eveie aex~

·v~dad de fio~fiaxa~a deb~da a ia fio~fiaxa~a m~e~o--

b~ana, io euai, po~ ~upue~xo, no debe ~e~ objexo 

de ~ane~ón. S~n emba~go, ha~xa ia fieeha no hay 
un méxodo o p~oeed~m~enxo que pe~m~xa de~eub~~~ 

~~ un ~e~uixado de anái~~~~ fiue~a de ~egiamenxo 
ai euanx~fi~ea~ fio~fiaxa~a, ~e debe exeiu~~vamenxe 

a ia fio~fiaxa~a p~odue~da po~ ia~ baexe~~a~~ 

Como un ~nxenxo pa~a dee~d~~ e~xa eue~x~ón, 
~e debe~á haee~ io ~~gu~enxe: 

Se e~xá ~upon~endo, en p~~ne~p~o, que ~on -
do~ va~~abie~ ~eiae~onada~, qu~zá en fio~ma i~--

neai, en e~xe ea~ o, ia va~~abie "un~dade~ de fie
noi", depend~endo de ia va~~abie "euenxa baexe-
~~ana". Se p~oeede~á a ia eon~x~uee~ón de una-
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cu~va que mue~~~e la ~elac~ón de la~ va~~able~. 

Se debe~cí pti~~.i~ d·e una leche que ~enga ce~o un~ 
dade~ de 6enol y ~e deja~á "enveJece~" paiLa que 
p~ol~6e~e y aumen~e ~u cuen~a bac~e~~ana, a un -

. g~ado·~al, que aba~que.una e.&cala muy. ampl~a de 
e~~a cuenta, po!L ejemplo, de 50,000 colon.ia~ po~ 

ml ha~~a 4.000 000 de colon~a~ po~ ml; a cadi 
una de e~~a~ muu~~a~ .&e le cua.n~~6.i.caJLcín ta.m--
b.i.l.n la.~ un-tda.de~ de 6enol po~ ml de leche, g~a-
6~ca.n.do ca.da. pa.~ de da.to~ . · T a.mb~€.n e~ nece~ a~.lo 

ha.ce5 la. p~ueba. :de ~ea.c~.lvac.lón a. éa.da una de e~ 

~a..& leche.&, _excluye~do la.& que den ~e.&ul~ado~ P! 
.&~~.l~o~ ~ e~ta. p~ueba. P~bba.blemente ~e ob~enga. 

una g~r.á6~ca. como la ~~gu~en~e: 

Un.lda.de6 
·de 

Fenol 
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E~ po~ibl~ qu~ al ~ncont~a~~e qu~ lo~ ~~~u~ 
tado~ van d~ c~~o ha~ta una cantidad d~ colonia~ 

C7 ~e p~oduzca una ci~~ta cantidad d~ unidad~~ -

d~ fi~nol.FJ, qu~ co~~~~pond~ al l~mi~~ maximo a~ 
mitido po~ ~l ~~glam~nto. Si~~ ll~ga~a a una -
conclu~i6n d~ ~~t~ tipo, t~nd~~a qu~ ~~glam~nta!!:_ 
~e ~~ta co~~~laci6n y admiti~ qu~, a pa~ti~ d~ -
ci~~to nrum~~o d~ colonia~ qu~ cont~nga la l~ch~, 

la cuantifiicaci6n d~ la actividad d~ la fio~fiata

~a pi~~d~ valid~z. 

La única cau~a d~ qu~ ~xi~ta una mala o d~

fiici~nt~ pa~t~~izaci6n del p~oducto, ~~ d~b~ ~x
clu~ivam~nt~ a un mal fiuncionami~nto d~l ~quipo. 
Todo~ lo~ pa~t~~izado~~~ po~~~n como no~ma d~ 6~ 

b~i..caci6n una válvula llamada "d~~viado~a d~ t)l~ 

jo", ~u fiunci6YL C..dn!.i-L~t~ en qu~ ~i ocu~~~ un im
p~~vi~to du~ant~ ~l fiuncionami~nta d~l pa~t~~iz~ 

da~, po~ ~j~mplo, una fialla ~léct~ica o una d~~

compo~tu~a d~ la calde~a que p~ovee el agua ca-
li~nt~ n~c~~a~ia ~n la pa~t~~izaci6n, la válvula 

d~~viado~a d~ filujo ~e cie~~a ~ impid~ ~l filujo 
no~mal d~ la l~ch~, ~~g~e~ando la l~ch~ c~uda d~ 
fio~ma qu~ ~~ci~cul~. E~ta válvula ~~ d~b~ c~--

~~a~ cuando la t~mp~~atu~a d~ pa~t~~izaci6n baja 

d~ lo~ 72.5°C y actúa automáticam~nt~. 
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Si no exi~~ie~a la meneionada válvula, una 
fialla ~imita~ a eualquie~a de la~ ano~ada~ ha~la 
que pa~a~a la leehe e~uda haeia el ~anque de al

maeenamien~o de leehe pa~~e~izada, eon lo eual -
no ~end~la ~ en~ido pa~:teJtliaJL. 

Po~ lo ~an~o, ~e ob~e~va que la válvula de~ 
viado~a de filujo juega un papel muy impo~~an~e -

eon ~e~pee~o a la ealidad de la pa~~e~izaei6n, -
en el ~en~ido de a~egu~a~ que no ~e mezele la le 
ehe e~uda eon la pa~~e~lzada. 

La válvula de~viado~a de filujo e~~á ~uje~a 

a la~ ~iguien~e~ fialla~: 

La ~e~pue~~a ~e~momé~~iea puede e~~a~ mal; 

e~~o ~e ~efiie~e a que no eie~~e al pa~o de la le 
ehe euando la ~empe~a~u~a baja de 72.5°C o que

~d~de un poeo en haee~lo, e~ deei~, la ~e~pue~~a 
de la válvula debe ~e~ ~an p~eei~a a lo~ eambio~ 

de ~empe~a~u~a, que impida eon una ~egu~idad de 
un 100% el pa~o de la leehe e~uda al baja~ la 

~empe~a~u~a. 

Po~ o~~o lado, la 4e~pue~~a ~e~momé~~iea 

puede ~e~ adeeuada, pe~o el a~ien~o de la válvu

la puede e~~art mal o el empaque de hule que po-

~ e e la válvula puede ~~a~ muy ga~~ado; amba-6 
eau~a~ pe~mi~i~lan el pa~o de leehe e~uda, aun-
que ~ea en una ean~idad m1nima, al baja~ la :tem-
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pe~atu~a. Recué~de~e que el l1mite ~eglamenta-
~io en unidade~ de 6enol al cuantifiiC.a~ áo~fiata

~a equivale a un 0.2% de leche c~uda ~ob~e la le 
che pa~te~izada. 

Exi~ten ot~a~ cau~a~ que p~ovoca~1an la me~ 
cla de leche c~uda con leche pa~te~izada. La~ -
má~ comune~ ~on: 4otu4a de un empaque inte~no 
del pa~te~izado~ p~oduciendo el mi~mo efiecto. Su 
pue~tamente, como no~ma de fiab~icación dent~o 

del pa~te~izado~, la leche pa~te~izada tiene 
~iemp~e una p~e~i6n ab~oluta mayo~ que la leche 
c~uda, p~eci~amente pa~a evita~ e~ta mezcla; e~ 

deci4, en ca~o de picadu~a de una placa o de la 
~otu~a de un empaque, la leche pa~te~izada pa~a
~1a al filujó de leche c~uda q no al cont~a~io. -
Sin emba~go, exi~ten ap~oximadamente 40 ma~ca~ -
de leche que ~e venden en el V.F., de é~ta~ po~ 

lo meno~ un 50% tiene equipo~ de pa~te~izaci6n -
muy antiguo~ y e~ p~obable que en mala~ condici~ 
ne~, po~ lo tanto, difi1cilmente t~abaja~án como 
un equipo nuevo y ~u p~obabilidad de fialla ~e~á 
mayo~. 

Pa~a comp~oba~ ~i el ~e~ultado fiue~a de ~e
glamento ~e debe a cualquie~a de la~ cau~a~ men
cionada~ de e~te inci~o, pe~o exclu~ivamente po~ 

mal fiuncionamiento del pa~te~izado~, ~e debe~án 
toma~ mue~t~a~ a la ~alida del pa~te~izado~ ha--
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eiendo nuneionañ la válvula de~viadoña de nlujo. 

E~to ~e debeñá haeeñ en 6oñma individual en la~ 

planta~ pñoduetoña~ que pñe~enten fialla~ en e~te 

a~peeto. Si ~e eompñobaña que, en efieeto, el 
pa~teñizadoñ fiuneiona defieetuo~amente, ~e le ha

ñá ~abeñ al inteñe~ado paña la ñepañaei6n inme-
diata del equipo. No e~ objeto del pñe~ente tña 

bajo deteñminañ la eau~a ñeal poñ la eual no fiu~ 

eiona bien el pa~teñizadoñ, ~ino ~implemente el 

oñigen de la fialla, en e~te ea~o el pa~teñizadoñ. 
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VETERMINACION VEL NUMERO VE MUESTRAS EN LOS EXPE 
RIMENTOS PARA LA COMPROBAC10N VE CAVA UNA VE LAS 

HIPOTESIS 

HLp6tehi~ 1·. No he nece~ita dete~mina~ un 
cie~to námetw de mue~t~a~, ya que ~e puede elim~ 
na~ totalmente el e~~o~ en el an~llhih po~ lta 
himple obhe~vaei6n e~t~icta de lo~ cuidadoh men
cionado~. 

Hip6te~i~ 2. En e~te ~upue~to, también e~ 

fiundamental el elemento humano. Si ~e ~iguen 
con mucho cuidado la~ indicacione~ dada~, e~ ~u

fiiciente pa~a con~ide~a~ que un ~ehultado ano~-
mal no ~e debe a la hip6te~i~ ~upue~ta. La ani
ca pa~te del expe~imento que debe vigila~~e e~t~ 
d~ticamente eh la del enva~e vac~o. El camino 

que ~igue una botella ~ucia y vac~a en la planta 
e~ el ~iguiente: Llega un caml6n con una g~an 
cantidad de botella ~ucia y la almacena en un lu 
ga~ ce~cano a la lavado~a de botella~. Ve aht
he van tomando pa~a pa~a~la~ al lavado, y al ~a
li~, ya lavada~, pa~an ~in inte~~upci6n po~ una 
banda t~anhpo~tado~a hacia la llenado~a de leche. 
La lavado~a eh un ~itio muy ~ ucio y ~ uj eto a má.f 
tlpleh 6allah, ya que mueha~ de ella~ ~on pieza~ 

de equipo muy viejo. La lavado~a en hu fiuncion~ 

mL~nto pa~a p~lme~amente a la~ botella~ po~ un -
baffo caliente de ~o~a o dete~gente adecuado, de~ 
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pué.6 la.6 enjuaga con. ag.u:a caL(.e.n.:te., luego con. -
agua 6~la y po~ ál:timo o:t~o enjuague. 6in.al con. -
una .6oluci6n. bac:te.~icida, que. puede. .6e~ de. 120 -
ppm de. hipoclo~i:to de. .6odio, 25 ppm de. yodo 6 20 
ppm de. .6ale..6 cua:te.~n.a~ia-6 de. amonio. Po~ :tan.:to, 
la bo:te.lla puede. .6e~ la cau.6an.:te. de. ~e..6ul:tado.6 ~ 

an.o~male..6 e.n. la cuan.:tifiic.aci6n. de. ac:tividad de. -
fio.6fia:ta.6a po~ con.:tamin.ación. con. fie.n.ol, po~ la.6 -

.6 ig uie. n.:te.-6 cau.6 a.6 : 

- Enjuague. de.fiicie.n:te. del de.:te.~ge.n.:te. de.n:t~o -
de. la bo:te.lla, ya .6e.a po~ ob.6:t~ucción de. un a.6-
pe.~.6o~ de. enjuague. o po~ baja p~e..6ión del agua -
de.l enjuague. e.n fio~ma mome.n:tánea. 

- Po~ una .6olución conce.n:t~ada de. .6olución. 

bac:te.~icida con la cual .6e e.njuaga e.l in:te.~io~ -
de. la bo:te.lla, po~ una fialla del do.6ifiicado~ de 

la .6olución. bac:te.~icida. 

La ocu~~en.cia de. e..6:ta.6 cau.6a.6 e.6 :to:talmen:te. 

ale.a:to~ia y lo.6 e.ve.n:to-6 .6on inde.pen.die.n:te-6. Po~ 

lo an.:te~io~, .6e pod~Ia calc.u:la~ la p~obabilidad 
de ocu~~encia.de que. e.6:ta.6 cau.6a.6 p~ovoca~an. un 
~e..6u:l:tado an.o~mal, e.6 deci~, .6e mue.6:t~ea un. n.áme 

~o " n " de. bo:te.lla.6 vacla.6, .6e cuan.:tifiican. la.6 
un.idade.6 de. fien.ol y .6e. :toma como ~e.6ul:tado po.6i

:tivo aquel que. ~e.ba.6e. e.l llmi:te. ~e.glamen.:ta~io. -

Si .6e u.6a la di.6:t~ibución binomial. 
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'PJL (X=il (~) p,( n-i ,( 0,1,2., ••••• = q = n 
..(. 

n 1 p,( n - ,( 
= ; 7 (n ¡) q 

..(. -

Vonde. x = i, ta pJr.obabitidad de. que. at ana
tizaJr. una bate.tta vaela e.t Jr.e.~uttado ~ea anoJr.mat. 

Ve. aqul ~e. puede eateuta.Jr. un e.~timadoJr. puntual: 

n 
~ = ¿ ¡ X-L 

n 

Si ~e hieie.Jr.a te.nde.Jr. " n " a in6-Lnito, e.t -
e.~ti.madoJr. " p " te.nde.Jr...Ca a e..6tabi.li.za.Jr.~e. en un -
vatoJr. dado. Sin e.mba.Jr.g o, eomo " n " no .6 e pue.de. 

haee.Jr. un náme.Jr.o infiinito de. ve.ee.~, ~e. de.be. eale~ 
euta.Jr. .un inte.Jr.valo de. eonfiianza paJr.a e.l náme.Jr.o -
de pJr.ue.ba~ que. ~e. Jr.e.atiee.n. 

Se.gán Hoe.t (7), tle.ga a la ~iguie.nte. eonet~ 
~i6n: e.tige un gJr.ado de. eonfiianza de. 95%, emplea 
ta apJr.oximaei6n noJr.mat a la binomial y obtiene. -
ta ~iguie.nte. fi6Jr.muta paJr.a tJr.abajaJr. eon i.nte.Jr.va-

lo.6 de. eonfiianza de. 95%. 

[

X 1 
n ~ 

X 

n + _1 J 
.m-

E~to quie.Jr.e. de.eiJr. que. e.t 95% de. la~ veee.~, 

e.t i.nte.Jr.vato eateutado i.netuiJr.á e.t vatoJr. de. 
" p 11 
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En ~l ~xp~nim~nto ~n eu~~ti6n, ~~ d~~eono~~ 

e~n a " n " y " p ", " n " d~p~nd~nd d~l aneho -
d~l int~nvalo qu~ ~~ d~~~~. Pon tanto, detenm1-
ne~ e de e~ta ¡)oñm_a el nám~no d~ ~xp~nim~nto~ o -
pnu~ba~ a nealizan. 

Hip6te~i~ 3. 

al Reaetivaei6n de la fio~fiata~a. Se pued~ 
eon~ideñañ que también é~te e~ un evento total-
mente aleatoñio, ya que no ~e puede pñedeeiñ la 
tempeñatuña a la que peñmaneeeñá la leehe deh--

pué~ de .ttalin de la planta n.i el tiempo en. que -
peñmaneeeñá ah1. Con.~ideñan.do, ademáh, que la~ 

eon.dieion.eh en. que fiue mantenida eada mue~tna t~ 
mada en. la~ tienda~ ~o n. in.depen.dien..te~ un. a~ de -
otña~, n.uevamen..te ~e puede haeeñ un. ñazon.amien.to 

eomo en. la hip6te~i~ 2 y ob.ten.eñ un. e~timadoñ 
puntual. 

p 

n. 
2: i Xi 

n. 

Y ealeulañ el n.ámeño de mue~tña~ paña obte

n.eñ un. in.teñvaloñ de eon.fiian.za de 95% eon la 

fi6nmula: 

X+ _1 J 
n. ¡¡;¡_-
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b} Foháataha mic~obiana. Como aqu1 el abj~ 
to eh abtene~ una cu~va de co~~elaci6n ent~e doh 
vaua.bleh, he deben ~ealizaJL lM p~uebah neceh a
~iah pa~a abtene~ hufiicienteh puntoh hab~e la 
g~áfiica que pe~mitan .calcula~ la pendiente y la 
o~denada al augen de la cu~va obtenida. En ca
ha de abtene~ puntah muy dihpe~hoh en la g~áfiica, 
abt~ngahe el caefiiciente de ca~~elaci6n. Si eh
tá muy alejada de+ 1 6- 1, dehéchehe ehta hip~ 
tehih. 

Hipótehih 4. El evento que pad~la veufii-
ca~ ehta hipótehih he~la el de una fialla mecáni
ca. Cama ya he mencionó, lah equipah ehtán dih~ 
ffadoh pa~a tene~ una p~ababilidad d~ fialla bajl
hima. En ehte caho, la fialla he~1a una ape~a--
ción inadecuada de la válvula dehviada~a de fila
jo. Lah at~ah fiallah he~lan, la picadu~a de una 
placa a picadu~a de un empaque, na tienen p~aba
bilidad de acu~~encia, dehde el punta de vihta -
en que he ataca el p~ablema, eh deci~, hi he 
mueht~ea a la halida del pahte~izada~ y hay cual 
quie~a de ehtah fiallah, el ~ehultada del análi-
hih hiemp~e he~á malo y hi la ape~ación del equi 
pa eh adecuada, el ~ehultada del análihih hiem-
p~e he~á ca~~ecta. Po~ tanta, eh evidente que -
he ehtá t~atanda de ve~ifiica~ la ape~ación de un 
hihtema mecánico y na he t~ata de calcula~ la p~ 
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~¿b¿l¿dad de de~eompo~tu~a del equ¿po. s¿ el -
equ¿po e~tá mal, ~e de~eub~¿~á al p~¿me~ mue~--
t~eo. s¿n emba~go, ~¿gu¿endo la~ ¿n~t~uee¿one~ 
dada~ de .toma~ de mue~t~a, ba.~.ta.~á ~ea.l¿za.~ de ~ 

10 a 15 mue~t~eo~ pa~a. dete~m¿na.~ ~¿el fiune¿on~ 

m¿ento del equ¿po e~ ~ealmente el eo~~eeto. 



METOVOLOG1A EMPLEAVA 

Vete~m¿nac¿ón de 6o~üata~a en el labo~ato~¿o. 

Ex¿~ten mucho~ método~ pa~a la dete~¿na--
c¿ón cuant¿tat¿va de la ent¿ma, tale~ como el de 
Kay-G~aham (19331, el de A~chafi-Fenbu~g-Mullen
muy u~ado en Eu~opa. Lo~ de la c¿udad de Nueva 
Yo~~~ el de Sch~a~e~, lo~ del A.O.A.C. 1 y 11. 

Vete~m¿nac¿ón de 6o~6ata~a po~ el m~todo de 
Sc.h~a~e~ 

1n~¿~t¿endo de modo e~pec¿al en la p~ecau-
c_¿ón de no contam¿na~ la mue~t~a con 6o~6ata~a o 
6éYf0~'{, pa~a lo cual e~ ¿nd¿~pe.n~ab.f.-e que. e.l 
e.qu¿po que e.nt~e e.n contacto con la leche (p¿pe.

ta~, 6~a~co~, mat~ace~, etc.! ~e l¿mpien con ja
bone~ o dete.~gente.~ exento~ de fienol y cu¿dado~a 
mente enjuagado~ con agua de~t¿lada, e~ conve--
n¿ente ademá~ ~ume~g¿~lo~ en agua a 82°C, po~ lo 
me.no~ du~ante. 10 m¿nuto~ ante~ de efiectua~ la 
p~ueba. Evlte~e el u~o de tapone~ de plá~tico, 
po~que e~ muy 6~ecuente que é~to~ e~t~n fiab~¿ca

do~ con de~¿vado~ fienól¿co~. 

P~epa~ac¿ón de la mue~t~a. 

Evlte~e pone~ ant¿~~pt¿co~: ~ólo en ca~o ne 



c.e.lla.Jt..io .6 e puede u.lla.lt. c.lo!t.o 6oJt.mo en p!t.opo!t.c..i6n ..... 
de 1 a. 3%. 

Equ.ipo nec.e.lla.Jt..io. 

Tubo-6 de en.lla.ya,de 10 X 110 mm. c.a.l.ib!t.a.do.6, 
de 5.0, 5.5 y 7.5 ml. 

Ta.póne.6 de hule. 
Go:teJt.o-6. 
F Jt.a.-6 c.o-6 g o:telt.o-6. 
Baño de agua. a. :tempelt.a.:tult.a. Jt.egulable. 
Te.6:t.igo.6 de c.ompalt.ae.ión que .6e pueden eon~e 

gu.ilt. en el Appl.ied Re~ea!t.eh In~titute de Nueva -
Yo!t.k., EE.UU. 

Reac.tivo-6 empleado~. 

7) Aleohol but~lic.o nolt.mal, neutlt.o, ineolo
Jt.o, punto de ebulliei6n de 116-118°C exento de
ác..ido.6 y é.6telt.e.6. 

2) 2,6 diblt.omoqu.inona. elo!t.im.ida (BQ.C) (nue
va. nomenelatuJt.a.: N,2,6- :tJt.ibJt.omo- p- benzoquino
noim.ina.), e.llpeeial pa.!t.a tJt.a.ba.ja.Jt. eon 6o.66a.:ta~a.

(.6e puede obtenelt. en Ea..6tman Koda.k. Chemiea.l, Ro
c.he.6:telt. 3, N. Y.). 

Vi.6olvelt. 30 mg de BQ.C en 10 ml de a.lc.ohol -
e:t~lic.o o me:t~lieo. Con.llélt.ve.lle en botella. ámbalt. 
en Jt.e6!t..igeJt.aei6n. Na .6e u.6e e.llta. .6olueión de~--



pu~h de una hemana de p~epa~ada. 

3) Suht~ato amo~tiguado~. Vihuelva en agua 
0.5 g de 6enil 6oh6ato dih6di~o exento de 6enol, 
añada 25 ml d~ una holu~i6n de hehqui~a~bonato -
de hodio dihid~atado en ag~a y a6o~ado a 1000 ml 
y a6o~e a 500 ml~ Mant~ngahe en 4e6~ige4a~i6~ y 

p1Lepá4ehe, holamente la ~antidad nec.eha4ia pa4a 
un dl.a. 

4) Catalizado4. Solu~i6n de hul6ato de ~o

b4e (200 mg de hul6ato en 100 ml ~e agua). 

T~~nic.a. 

A 5 ml de huht4ato amo4tiguado4 añade 0.5 -
ml de mueht4a, uhando una pipeta Limpia pa4a c.a
da dete4minac.i6n. Mez~Le y c.aliente en el baño 
de agua a 40°C e inc.ube a 40°C du4ante 15 minu-
toh. Añada 2 gotah de ~atalizado4 de hul6ata de 
c.ob4e y 6 gotah de 4eac.tivo de BQC. 

Mez~Le y 4einc.ube du4ante 5 minuta~. Saque 
el tubo del baño, añada 3 mi de alc.ohol butl.Lic.o 
y ext4aiga el azul de indo6enol invi4tiendo el -
tubo va4ia~ vec.eh. Pa~a La hepa4a~i6n del alc.o
hol butlli~o deje el tubo en 4epoho du4ante 2 mi 
nutoh. Repita La ext4a~~i6n y hepa4a~i6n. Veje 
Lo~ tuboh en po~ic.i~n ve4tic.al po4 2 6 3 minuto~ 
pa4a que he ~epa4e ~ompletamente el al~ohol butl. 
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lico. Repixa la extñacción y ~epañaci6n. 

Cualquieñ indicio de coloñación azul indica 

una pa~xeñización incoññecxa. 

Vexeñminación de 6o~fiata~a poñ el método 11 A.O. 

A.C. o método de Sandeñ~ y Sageñ. 

Toma de mue~tña. 
Pñepañación de la mue~tña. 

Tubo~ de en~ayo de 150 X 15 mm. gñaduado~ -

en 5 y 10 mi. 
Tubo~ de en~ayo de 150 X Z3 mm. 

Pipeta~ ~eñológica~ de 2 mi. 

Baño de agua de tempeñaxuña ñegulable. 

Va~o de pñecipixado~ de 1000 mi. 

Va~o de pñecipitado~ de 500 mi. 

Embudo~ de vidñio de 8 cm de diámetño. 

Papel 6iltño Whatman 42 ó 248. 

Foxocoloñlmetño con 6iltño de 610 milimi---

Reactivo~ empleado~. 

a) Amoñtiguadoñe~. 

1) Amoñtiguadoñ de hidñóxido-bañio-boñato, 
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pH 10.6 ~ 0.15 a 25°C. Vi~uelva en agua 25 g de 
Ba (OH1 2 • 8H 20 n~e~co, y diluya a 500 ml. Sepa 
~adamente di~uelva 11 g de H3Bo 3 y diluya a 500 
ml. Caliente cada ~oluci6n a 50°C, mézclela~ y 
agite y en6~1e a! 20°C, nilt~e·y con~e~ve el-
nilt~ado en un luga~ n~e~co y bi~~ tapado. Pa~a 

u~a~lo con la leche diluya e~te amo~tiguado~ en 
p~opo~ci6n de 1:1 con agua de~tilada. 

2) Amo~tiguado~ pa~a el de~a~~ollo del co-
lo~, pH 9.8! 0.15 a 25°C. Vi~uelva 6 g de meta 
bo~ato de ~odio (Na B02l y 20 g de NaCl en agua 
y diluya con agua 1:1. 

3) Amo~tiguado~ pa~a diluci6n del colo~. Vi 
luya 100 ml del amo~tiguado~ p~ecedente (2) a 
1 : 1 con agua de~ tilada. 

41 Amo~tiguado~ a ba~e de b6~ax, pa~a aju~

ta~ el pontenci6met~o. Soluci6n de b6~ax 0.01 M, 
pH 9.18 a 25°C, Vi~uelva 3,814 de Na2 B4 0 7 • 10 
H2o, en agua y diluya a un lit~o. La ~oluci6n -
debe~á. ~ecaMe a la e~tu6a ante~ de u~a~~e. U~e 

~e la ~oluci6n de~pué~ de 10 minuto~ de habe~la 
~acado de la botella, pa~a evita~ cualquie~ con
taminaci6n con C02. 

b) Su~t~ato~ amo~tiguado~e~. 

7) Pa~a evalua~ la pa~te~izaci6n. Vi~uelva 
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O. 10 g de fien~l fio~fiato d~~6d~eo e~~~tal~no 

(Na 2c6H5P0 4 ) exento de fienol, en 100 mi del amo~ 
t~guado~ de hid~6xido de ba~io-bo~ato (a-1) ya

diluldo 1:1. Lo~ e~i~tale~ de fien~l fio~fiato d~

~6d~eo deben eon~e~va~~e en de~eeado~. En ea~o 

de que e~ta ~oluei6n no e~tuvie~a exenta de fie-
nol, entonee~ debe~á pu~~fiiea~~e de la mane~a ~~ 

guiente: 

v~~uelva 0.5 gen 4.5 mi de agua y añada 
0.5 mi del amo~tiguado~ (a-1) y 2 gota~ de ~eae
t~vo BQC y deje ~epo~a~·du~ante 30 minuto~. Ex
t~a~ga el eotv~ eon 2.5 mi de aleohol butllieo y 

deje ~epo~a~ ha~ta que el aleohol ~e ~epa~e. Qu~ 
te el aleohol eon un gote~o y de~éehelo. V~luya 

1 mi de la ~olue~6n aeuo~a a 100 mi eon el amo~
tiguado~ a-1. E~ta ~oluei6n mad~e puede eon~e~

va~~e en ~efi~~ge~aei6n po~ va~io~ d1a~, aunque
ante~ de u~a~~e debe~á de~a~~olla~~e el eolo~ y 

ext~ae~lo. 

2) Pa~a ~e~ultado~ euant~tativo~ en leehe -

e~uda, p~epá~e~e igual que el ante~o~ eon la e~ 

eepei6n de que ~e u~a~án 0.20 g de fien~l fio~fiato 

d~~6dieo 6 2 mi de la ~oluei6n pu~~fiieada. 

3] P~eeip~tante~ de zine-eob~e pa~a p~otel-

na~. 
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7 H20l y 0.6 g de ~ulfi~ta de eab~e (Cu so 4·5 H20J 

en. ~gu~ y diluy~ á. 1 R..i.t~d edn. ·agcúi di.~·:tLe.a.d~. 

4) Re~etiva BQC (N 2,6, t~Ib~ama-p-ben.qauin.~ 

n.aimin.~) . 

VI~uelv~ 40 mg de BQC en 10 ml de ~leahal -
~b~aluta, etiliea a metiliea y t~~n~6Ié~~la~ ~ -
un 6~~~eo gate~a ámba.~. E~te ~e~etivo puede em
ple~~~e h~~.t~ un. me~ de~pué.~ de h~beMe p~ep~~~
da ~,¿ ~e eon~e~v~ en. ~e6~Ige~~ei6n.. Na ~e u~e -
~,¿ ~e tann.~ e~fié.. L~ BQC t~mbién debena gu~nd~n 
~e en ean.gel~ei6n. o en. de~ee~don. 

5) Saluei6n. de ~ulfi~ta de eabne. 

VI~uelv~ 0.05 g de ~ulfiata de eabne pen.t~hi 
dn~t~do en ~gu~ y diluy~ ~ 100 mi. 

6) Aleahol butilieo no~m~l de punto de ebu
lliei6n de 116-118°C. 

Aju~te el pH mezel~n.do 1 litna de ~leahal -
eon. 50 ml del ~montigu~dan ~-2. Con.~é.~ve~e en
fin~~ea de t~p6n e~me~Il~da. 

7) Solueione~ tipa de fien.al. 

al Saluei6n. m~dne a eoneen.t~~d~. Pe~e ex~e 

t~men.te 1000 g de 6en.al puno y ~no~e eon. ~gu~ 
de~til~d~ ~ 1 litna en m~t~~z valumé.tnieo. 1 mi 

eon.tien.e 1 mg de fien.al, e~t~ ~aluei6n. penma.neee 
e~t~ble pon me~e~ ~,¿ e~tá nefinige~~d~ (eomo el -
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t}en.ol qu-Cmic.amen.-te pu..tw .6 e hidtw-ta t}ác.ilmen.-te, ~ 

.6 e debe vetc.i t}ic.aJr.. la c. o n.c.en.-t:Jr..ac.ió n. de e-6-ta .6 olu

c.i6n. poh.. valoJr..ac.i6n.J. 

Con. e-6-ta .6oluc.i6n. ph..epah..e má-6 .óoluc.ion.e-6 -ti 

po que c.on.ten.gan. Jr..e.ópec.tivamen.-te 0.5, 1.0, 3.0, 

5.0 mic.Jr..ogJr..amo-6 poh.. mi de t}en.ol. 

En. t}oJr..ma .óimilaJr.. plT..epaJr..e, a paJr..-tiJr.. de la .6~ 

luc.i6n. madJr..e, .óoluc.ion.e-6 L{.po que c.on.-ten.gan. ZO, 

30 y 40 mic.Jr..ogJr..amo-6 poh.. mi. 

Mida c.an.tidade-6 aph..opiada-6 de la¿, .óoluc.io-

n.e-6 tipo, en. .6eJr...ie.6 de tubo¿, (pJr..et}eJr..iblemen.-te 
gJr..aduado.ó a 5.0 y 10.o mi), pah..a obten.eJr.. Jr..e.ópec.
tivamen.-te O (-te.6-tigo) 0.5, 1.0, 3.0, 5.0, 10.0, 

ZO.O, 30.0 y 40.0 unidade.ó de fien.ol. 

PaJr..a aumen.taJr.. el bJr..illo del c.oloJr.. azul q m~ 

joJr..aJr.. la e¿,,tabilidad de la.ó .óolueion.eh tipo, 

agJr..egue a c.ada tubo 1 mi de la .6oluc.i6n. de .óult}~ 

-to de c.obJr..e (5). Ve.6pué.6 5 mi del amoJr..-tiguadoJr.. 

a-3 q diluya a 10 mi c.on. agua de.ó-tilada. Añada 

4 gota.6 (0.08 mi) de la .6oluc.i6n. de BQC, mezc.le 
q deje de.óaJr..Jr..ollaJr.. el c.oloJr.. duJr..an.te 30 min.u-to.6 a 

tempeJr..a-tuJr..a ambiente. Lea el c.oloJr.. de.óaJr..Jr..ollado 

c.on. un. t}ot6me-t:Jr..o equipado c.on. t}iltJr..o de 610 mili 

mic.Jr..a.6, Jr..e.óte el valoJr.. del te.6tigo a c.ada .6olu-

c.i6n. -tipo de t}en.ol y plT..epaJr..e la c.uJr..va. 
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T~c..n.i.c.a.. 

11 Se miden. po~c.i.on.e~ de 1 ml de lec.he en. 2 

6 3 ~ubo~ (un. ~ubo e~ n.ec.e~a.~o c.omo ~e~~i.go y -

el o~~o pa.~a. ha.c.e~ la. de~e~mi.n.a.c.i.6n po~ dupli.c.a.

do l . 

2) Ca.li.en.~e el ~e~~i.go 1 mi.nu~o en ba.ño de 

a.gua. hi.~vi.en.do y en.fi~le a. la. ~empe~a.~u~a. a.mbi.en.

~e, de e~~e pa.~o en. a.dela.n.~e ~a.n.~o el ~e~~i.go e~ 

mo la.~ de~e~mi.n.a.c.i.one~, ~e ~~a.~a.~án. de la. mi.~ma. 

ma.n.e~a.. 

3) Aña.da. 10.0 ml del ~u~~~a.~o a.mo~~i.gua.do~ 

b-1 o b-2. Ta.pe el ~ubo y mezc..le. E~~e ~u~~~a.

~o e~ p~opi.o pa.~a. lec.he fi~e~c.a., pe~o ~¡ ~~~a. e~

~á li.ge~a.men~e ác.i.da., debe emplea.~~e el a.mo~~i.-
gua.do~ a.~1 ~i.n. di.lui.~. 

41 In.medi.a.~a.men~e de~pu~~ de ha.be~ a.ña.di.do 

el ~u~~~a.~o, i.nc.ibe en ba.ño de a.gua. a. 37-38°C du 

~a.n~e una. ho~a. a.gi.~a.ndo de vez en c.ua.n.do. 

5) Ca.li.en~e en el ba.ño de a.gua. hi.~vi.endo 

po~ un mi.nu~o (la. ~empe~a.~u~a. del c.on~eni.do del 

~ubo debe ~e~ de 85-90°C). Enfi~1e a. ~empe~a.~u~a. 

a.mbi.en~e, en ba.ño de a.gua. fi~la.. 

6) Aña.da. 1 ml de p~ec.i.pi.~a.n~e de Zn-Cu. Si. 

la. lec.he e~~á a.g~i.a., en~onc.e~ a.ña.da. 1 ml de ~olu 

c.i.6n a.l 6% de Zn S04 • 7 H2o en a.gua.. Mezc.le. 
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7) Fil~ne a ~navéé de papel Wha~man námeno 
42 o equivalen~e. Coloque 5 ml del fiil~nado en 
un ~ubo gnaduado a 5.0 y 10.0 ml. 

8) Añada 5 ml del amon~iguadon pana el de~a 
nnollo del colon. 

9) Ponga 4 go~aé del neac~ivo BQC, mezcle y 
deje pana de~annollan el colon en nepo~o pon 30 

minu~oé a ~empena~una ambien~e. 

10) Ve~enmine la in~en~idad de colon azul, -
ya ~ea con fio~6me~no o pon companaci6n vi~ual 
con laé éolucioneé ~ipo. 

a) Con fio~6me~no: Uéando fiil~no de 610 mil~ 
micnaé. Lea laé in~enéidadeé de colon del ~eé~i 

go y loé ~ipoé. Reé~e la lec~una del ~e~~igo de 
loé de laé éolucioneé y convien~a loé neéul~adoé 

a equivalen~eé de fienol, pon companaci6n con la 
cunva ~ipo pnepanada éegán g-2. Cuando ée uéa

el fio~6me~no ée puede omi~in la ex~nacci6n con -
alcohol bu~~lico. 

b) Pon companaci6n vi~ual con la éoluci6n -
~ipó. En mueé~naé que den máé de 5 unidade~ eo~ 

pane coloneé con laé de la~ éolucioneé acuoéaé -
~ipo, pnepanadaé, ~egán g-2. 

11) Cuando ~e obéenva dunan~e el deéannollo 

del colon que la pnueba va a éen éumamen~e poéi-
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tiva lmayo~ de 20 unidade~) y que 4 gota~ de BQC 

no van a ~e~ ~ufiiciente~ pa~a combina~~e con to
do el fienol, pipetee una allcuota adecuada a 
ot~o tubo, diluya a 10.0 ml con amo~tiguado~ pa
~a diluci6n del colo~ y añada 2 gota~ má~ de BQC. 

Con cada p~ueba diluya y t~ate el te~tigo de la 
mi~ma mane~a. Si todavla la colo~ación fiue~a 

muy inten~a, diluya nuevamente en igual fio~ma 

ha~ta que el colo~ áinal e~té dent~o de lo~ llm~ 
te~ vi~uale~ de la~ ~olucione~ tipo o de la cu~
va del fiot6met~o. Ve~pué~ de la última adici6n 
del BQC, e~pe~e 30 minuto~ pa~a el de~a~~ollo 
del colo~ y entonce~ haga la~ lectu~a~. Pa~a co 
~~egi~ la~ lectu~a~ po~ la dilución, multiplique 
po~ 2 pa~a la diluci6n 5 + 5, po~ 10 pa~a la di
luci6n 1 + 9 y po~ 50 pa~a la dilución 1 + 9 ~e

guida po~ la diluci6n 2 + 8. 

12) Cuando ~e u~a 1 .O ml de mue~t~a y ~e 
añaden 11.0 ml de ~eactivo (volumen total 12 ml, 
de lo~ cuale~ ~e emplean 5 ml del áilt~ado), mul 
tiplique el valo~ de la lectu~a po~ 2.4 pa~a con 
ve~ti~ a equivalente~ de fienol po~ ml de mue~t~a. 

Equivalente~ de fienol mayo~e~ de 4.0 mic~o
g~amo~ po~ ml, indican pa~te~izaci6n defiiciente, 
en leche de vaca. 



44 

Cuenta e~tánda~ (Bacte~~a~ me~66~la~ ae~ob~a~J 

Int~oducc~ón 

Cuando ~e p~etende ~nve~t~ga~ el conten~do 
de m~c~oo~gan~~ma~ v~vo~ en un al~mento, la téc
n~ca má~ comúnmente ut~l~zada e~ el ~ecuento en 
placa. E~ta técn~ca ~e apl~ca pa~a g~an va~~e~

dad de m~c~oo~gan~~ma~ y ~u fiundamento con~~~te 

en canta~ la~ colon~a~ que de~a~~ollan en el me
d~a de elecc~ón, de~pué~ de c~e~to t~empo y_tem
pe~atu~a de ~ncubac~ón, p~e~upon{enda que cada -
colan~a p~ov~ene de un m~c~ao~gan~~ma en la mue~ 
t~a baja e~tud~a. El método adm~te nume~o~a~ 
fiuente~ de va~~ac~ón, alguna~ de ella~ ~egula--

ble~, pe~o ~ujeta~ a la ~nfiluenc~a de va~~a~ fiae 
to~e~. 

En ~eal~dad, e~tá técn~ca no p~etende pone~ 

en ev~denc~a todo~ lo~ m~c~oo~gan~~ma~ p~e~ente~. 
La va~~edad de e~pec~e~ y t~pa~ d~fie~enc~able~ -
po~ ~u~ d~~t~nta~ nece~~dade~ nut~~c~anale~, tem 
pe~atu~a ~eque~~da pa~a ~u c~ec~m~enta, ox~gena 

d~~pon~ble, etc., hace que el núme~o de colon~a~ 

contada~ con~t~tuya una ap~ox~mac~ón de la c~fi~a 
~ealmente p~e~ente. No ab~tante, la ejecuc~ón -
de la técn~ca, cuando ~e ~~guen fi~elmente la~ 
cond~c~one~ que ~e ~eñalan pa~a ~u de~a~~alla, -
puede llega~ a ~e~. lo ba~tante ~ep~oduc~ble pa~a 
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da~ ~igni6ieado a lo~ ~e~ultado~ que ~e obtengan. 

Mate~ial y equipo. 

a) Ho~na pa~a e~te~iliza~ a 180°C. 

bj Autoclave con te~m6met~o o man6met~o p~oba
do con te~m6met~o de máxima~. 

el Baño ma~Ia con te~mo~tato y t~~m6met~o. 

d) Lieuado~a de una o do~ velocidade~ negula-
da~ po~ un ~e6~tato, con va~o~ metálico~ e~ 

té.nile~. 

el Balanza de capacidad no mayon a 2,500 y de 
~en~ibilidad de 0.1 g. 

ál Ineubadona con tenmo~tato que evite vania-
eione~ mayo~e~ de+ 0.1°C. 

gl Uten~ilio~ e~té.~le~ pana la p~epanaci6n de 
la~ mue~tna~: cuchillo~, pinza~,· tije~a~, -
euehana~, e~pátula~. 

h) Pipeta~ baeteniol6giea~ e~té.nile~ de 10 y 1 
ml gnaduada~ en 0.1 y 0.01 ml, ~e~peetiva-

mente. 

i) F~a~eo~ de vidnio ·de boca ango~ta de 250 -
mt·de capacidad con tap6n de ~o~ea conte--
niendo 90 ml, o tubo~ de 16 X 150 mm con ta 
p6n de ~o~ea conteniendo 9 ml de ~oluei6n -
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~egulado~a d~luyente, en ambo~ ca~o~ ~ 1% -
del volumen ~eñalado de~pué~ de la e~te~~l~ 

zac~6n. 

j) Contado~ de colon~a~ Quebec o equ~valente. 

k) Contado~ manual Tally. 

l) Caja~ de Pet~~ e~téule~ de 100 X 15 mm. 

Med~o~ de cult~vo y ~eact~vo~. 

a) Soluc~6n ~egulado~a d~luyente: 

KH 2P0 4 • • • • • • • • • • 34 g 

Agua de~t~lada .. 500 ml. 

v~~olve~ el fio~fiato en agua de~t~lada y 
aju~ta~ el pH a 7,2 con h~d~6x~do de ~od~o 1N. -
Lleva~ a un l~t~o con agua de~t~lada. E~te~~l~

za~ du~ante 20 m~nuto~ a 121°C. Con~e~va~ en ~e 
fi~~ge~ac~6n. Toma~ 1.25 ml de ~oluc~6n ~egulad~ 
~a y lleva~ a un l~t~o con agua de~t~lada, é~ta 

e~ la ~oluc~6n de t~abajo. v~~t~~bu~~ en po~c~~ 
ne~ de 99, 90 y 9 ml, ~egún ~e ~equ~e~a. E~te~~ 

l~za~ a 121°C du~ante 20 m~nuto~. 

b) Gelo~a-t~~ptona-ext~acto de levadu~a: 

Ext~acto de levadu~a ..... 2.5 g 
5.0 g 

Gluco~ a ........... .- . . . . . . 1 . O g 



A g aJL . . . . . . . . . . . . 1 5 . O g . 
Agua de4tilada .. 1,000 mi 

Vi4olveJL lo4 ingJLediente4 en un litJLo de 
agua. 

HeJLviJL ha4ta total di4oluei6n. 
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Vi4tJLibuiJL en volúmene4 de 100 y 200 mi. E~ 

teJti..lizaJL a 1 atm64 6eJLa, 1 Kg ( 15 libJLa4) ( 121° C) 

duJLante 15 minuto4. El pH 6inal del medio debe 
4 eJt de 7 • o + O . 1 . 

PJLoeedimiento. 

a) Vi4tJLibuiJL la4 eaja4 e4t~Jtile4 en la me-
4a de tJLabajo, de maneJLa que 4u inoeulaei6n, la 
adiei6n de lo~ medio~ de eultivo y ~u Jtotaei6n, 
~e puedan JLealizaJL e6moda y libJLemente. MaJLeaJL 

la~ eaja~ en ~u~ tapa~ eon lo~ dato~ peJLtinente~ 

p!Leviamente a ~u inoeulaei6n. 

b) PJLaetieaJL la~ dilueione~ deeimale~ que -
~e e~timen eonveniente~. 

e) TJLan~6eJLiJL 1 mi de la mue~tJLa y de eada 
una de la~ dilueione~ a eaja~ de PetJLi e~t~Jtile~, 
evitando todo tipo de eontaminaei6n duJLante la -
maniobJLa y aplieando la punta de la pipeta al 

6ondo de la eaja mientJLa4 eheUJLJLe el liquido. 

d) AgJLegaJL 12 a 15 mi del medio de eultivo 
6undido y mantenido a tempeJLatuJLa de 45-48°C en 
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baffo de agua. Mezela~lo eon la mue4~~a (6 movi~ 
mien~o~ de de~eeha a izquie~da, 6 en el ~en~ido 

de la4 maneeilla4 del ~eloj, 6 en el 4en~ido eon 

~~a~io y 6 de a~~á~ a adelan~el 4ob~e una 4upe~

nieie li4a y ho~izon~al y euidando que el medio 
no moje la eubie~~a de la~ eaja~. Veja~ ~olidi

fiiea~. P~epa~a~ ~e~~igo~ del medio en eaja~ ~in 
in6eulo. 

el El ~iempo ~~an~eu~~ido de~de el momen~o 

en que la mue~~~a ~e ineo~po~a al diluyen~e, ha~ 

~a que fiinalmen~e ~e adieiona el medio de eul~i
vo a la~ eaja~, no exeede~á de 20 minu~o~. 

ál Ineuba~ la~ eaja~ en po~iei6n inve~~ida 
(la ~apa haeia abajo) du~an~e el ~~empo y a la -

~empe~a~u~a que ~e ~equie~a . 

. g) Seleeeiona~ aquella~ plaea4 donde apa~ez 
ean en~~e 30 y 300 eolonia4, pue~ e~ en ella~ 
donde ~e~á meno~ el e~~o~ en el ~eeuen~o. 

h) Con~a~ ~oda~ la4 eolonia~ de~a~~ollada~ 

en la~ plaea.6 ~ elec.eio nada~ ( exc.ep~o la~ de ho n

go~), ineluyendo la4 eolonia~ pun~ifio~me~. Haee~ 

u~o del mic.~o~eopio pa~a ~e~olve~ lo~ ea4o~ en -
lo~ que no 4 e pueden di~~ingui~ la~ c.olonia~ de 
pequeffa4 pa~t~c.ula~ de alimen~o. 

i) Con el auxilio de la len~e de aumen~o y 

de la c.uad~~c.ula de eon~ado~, c.on~a~ ~oda4 la~ -
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eolon1~~ del~~ pl~e~~ ~eleeelon~d~~. Si el ná
meno ~e e~leul~ que e~ m~yon de 300, y no ~e di~ 
pone de pl~e~~ pnep~n~da~ eon l~~ d1lue1one~ ~ub 
~eeuen~e~, eon~~n en l~ ml~~d o en un eu~n~o ne
pne~en~~~lvo de ell~, mul~1pl1e~ndo pon 2 o pon 
4 el námeno ob~enldo. El fiando de un~ e~j~ de -
Pe~n1 de 100 mm de dláme~no eon~lene 65 eu~dno~ 

gn~nde~ de l~ eu~dnieul~ del eon~~don. 

j) Mul~1pl1e~n pon l~ 1nven~~ de l~ d1lu--
e16n p~n~ ob~enen el námeno de eolon1~~ pon mili 
ll~no o gn~mo de la mue~~n~. 

Q) Si nlngun~ de l~~ plae~~ ~lene en~ne 30 

y 300 eolonla~, u~lliee~e l~ plae~ euyo neeuen~o 
.6e ~pnoxlme má.6 ~ e.6:t~ elfin~. Si la plaea eo--
nke.6pond1en~e ~ l~ pnlmen~ d1lue16n e.6 !~ ánie~ 

que pne.6en~a eolon1~.6 y é.6~~.6 .6on meno.6 de 10, -

nepon~~n el námeno de eolon1~.6 eon~~d~.6 .6egu1d~.6 

del~ fin~.6e: en l~ d1lue16n 1:10. 

l) Si ~od~.6 l~.6 pl~e~~: 1) no mue.6~n~n eolo 
n1~.6, 2) mue~~n~n exee~lv~ d1fiu.616n de l~~ m1.6-

m~.6, 3) e.6~án eon.tdiríin~d~.6 a·n.o'-·~'03i :;.;'ci~ljr:@ac;~o-· 

ni~~ pon eu~lqulen mo~lvo, an6~e.6e ne~pee~lv~me~ 

~e: 7) .61n eolon1~~, 2) eolonla~ difiu~~~, 3) in 
eoneluyen~e pon ~eelden~e de l~bona~onlo. 

m) Redonde~n l~ elán~ ob:tenld~ en el neeuen 
~o de manen~ que ~6lo ap~neze~n 2 d1g1~o.6 ~1gn1-
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eat~vo~ al ~n~e~o de e~a e~fi~a. 

nl Repo~ta~: euenta de baete~~a~ me~ófi~la~ 

ae~ob~a~ en plaea~ de gelo~a-t~~ptona-ext~aeto ~ 

de levadu~a ~neubada~ X ho~a~ a 35°C. 
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P~ueba pa~a fio~fiata~a ~eaetivada y ~e~idual. 

Reaetivo. 

Soluei6n de elo~u~o de magne~io. 0.1196 mg/ 

mi. Vi~uelva 100 g de MgClz • 5 H20 en 25 mi de 
agua, entibie lige~amente. T~an~fiie~a a un n~a! 

eo de 100 mi, enjuague eon agua, ená~~e y diluya 

a 100 mi. 

Cont~ole~. 

Coloque 50 mi de eada mue~t~a po~ analiza~ 

en un baño de agua en ebullle16n y manténgalo un 

minuto a~1 de~pué~ de que la mue~t~a aleanz6 

95°C. En6~1e y u~e una po~e16n de eada una pa~a 
dilueión ~egún ~e ~equie~a y pa~a el blaneo he~

vido. 

Vete~mlnaei6n. 

Coloque 10 mi de al1euota de la mue~t~a en 
un tubo de tapón de ~o~ea (exento de fienol). P~e 

pa~e ot~o tubo idéntieo eon 10 mi de al~euota y 

ag~egue ~oluei6n de MgClz eomo ~igue: 



Con.te.n..i..do de. g.ll.a..6a. 

de. .ta. mu.e..6.t.ll.a. (%). 

3 - 7 

8 - 12 

1 3 - 1 8 

79 - 2 5 

26 - 31 

3 2 - 40 

Inc..u.be. a.mba..6 

34°C. Re..t..i..Jte. .ta..6 
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So.tu.c....i..6n de. MgC.tz/10 m.t 

de. a..tl.c..u.o.ta. lm.t) 

0.40 

o. 3 5 

0.30 

o. 2 5 

o. 2 o 
o. 1 5 

a..tl. c.. u. o ;t a.}., du.Jta.n.te. u.na. ho.ll.a. a. -

m u. e..6 .tJta..6 de..t baño fj Jte..t..i..Jte. u.n 

m.t de. .ta. mu.e..6.t.ll.a. qu.e. c..on.t..i..e.ne. Mg y a.g.ll.e.gu.e. 5 m.t 

de..t b.ta.nc..o he.Jtv..i..do c..o.ll.Jte..6pond..i..e.n.te.. P.ll.u.e.be. a.c...t..i.. 

v..i..da.d de. fio.6fia..ta..6a. po.ll. e..t método de. Sa.nde..fl.}.,-Sa.-~ 

ge.Jt a. .ta. mu.e..6.t.ll.a. .6..i..n d..i...tu...i..Jt qu.e no c..on.t..i..ene Mg y 

.ta.mb..i..én a. .ta. mu.e..6.t.ll.a. d..i...tu.l.da. 1 + 5 qu.e. c..on.t..i..e.ne. 

Mg. 

In.te..ll.p.ll.e..ta.c....i..6n. 

S..i.. .ta. mu.e..6.t.ll.a. 1 + 5 d..i...tu...i..da. qu.e. c..on.t..i..e.ne. Mg 
.t..i..e.ne. u.na. a.c...t..i..v..i..da.d de. fio.6fia..ta..6a. ma.yo.ll. o ..i..gu.a..t a. 

.ta. mu.e..6.t.ll.a. .6..i..n d..i...tu...i..Jt qu.e. no c..on.t..i..ene Mg ,,,, .6e, JLe

PoJt.ta. c..omo ne.ga..t..i..va. pa..ll.a. fio.6fia..ta..6a. Jte..6..i..du.a..t e. ..i..n 

d..i..c..a. qu.e. .ta. fio.6fia..ta..6a. qu.e. .6e. ha.bl.a. me.d..i..do e.n u.n 

p.ll...i..nc....i..p..i..o e.Jta. Jte.a.c...t..i..va.da.. S..i.. .ta. mu.e..6.t.ll.a. d..i...tu.l.da. 

c..on.t..i..e.ne. me.no.6 a.c...t..i..v..i..da.d qu.e. .ta. mu.e.6.t.ll.a. .6..i..n d..i..-

.tu...i..Jt, .6e. c..on.6..i..de.Jta. po.6..i...t..i..va. pa..ll.a. 6o.6fia..ta.6a. .ll.e.6..i..-
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dual de~de un p~ineipio. También pueden obtene~ 

~e fial~o~ po~itivo~ pa~a 6o~6ata~a ~e~idual ~i -
la mue~t~a ~eaetivable ~e mantiene a elevada tem 

pe~atu~a (70-75°F} po~ 2 ho~a~ o má~. 



ASPECTOS ESTAVISTICOS 

Método de m~nimo~ Quad~ado~ 

X y X = X - X y = y - V x2 

1 J o. 5 0.042 11 • o 5 -0.2068 122.1025 

2 J 1 • o o. o 57 1 o. 55 - 0 .. 1 9 7 8 111.3025 

3) 2.0 o. o 7 o 9. 55 -0.1788 91.2025 

4) 3. o 0.090 8. 55 -0.1588 73.1025 

5 J 4. o o . 1 o 8 7.55 ·-0.1408 57.0025 

6 J 5. o 0.126 6. 55 -0.1228 42.9025 

7) 1 o,, o 0.222 -1 • 55 -0.0268 2.4025 

8 J 2 o. o o. 3 9 8 -8,45 0.1492 71.4025 

9 J 3 o. o 0.570 -18,45 0.3212 340.4025 

1 o) 40. o o . 811 -28.45 0.5622 809.4025 

í::X = 115.5 ¿y = 2.488 

X= 11.55 V= 0.2488 í::X 2 = 7727.225 

X y 

-2.2851 

-2.0867 

-1.7075 

-1.3577 

-1.0630 

-0.8043 

0.04154 

-1.2607 

-5.9267 

-75.9945 

í::XY = -32.485 
---

<.n 
~ 
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La ~eeta de ap~oximaei6n po~ m~nimo~ euad~a 

do~ de.teonjunto de punto~ (X 7,cY 7), (X 2 , Y2 ) ••• 

(Xn, Yn) tiene la eeuaei6n: 

Y = a0 + a 1 X 

Vonde la~ eon~tante~ a0 y a¡ ~e dete~minan 

mediante el ~i~tema de eeuaeione~: 

EY = a0 N + a1 EX 

EXY a0 EX + a¡ EX2 

Que ~o n la~ llamada~ "eeuaeia ne~ no~ma.te~ pa~a -
.e.~ ~eeta de m~nimo~ euad~ado~". 

La~ eon~tante~ a0 y a¡ pueden ~aea~~e de 
la~ eeuaeione~ ante~io~e~ y ~e obtienen la~ ~i-
guiente~ fi6~mu.ta~: 

a o 

a¡ 

(EY) (EX 2 l - (EX) (EXY) 

NEX 2 - (EXJ 2 

N¿XY - {EX) (¿Y) 

NEX 2 - (EX) 2 

(2.488) (1727.225)- (775.5) (-32.4856) 

10 (1721.225)- (775.5)2 

2 • o 7 5 



10 (-32.4856) - l175.5l (2.488) 
a.¡ = 

10 (7727.225}- (175.512 

a.¡= 0.1581 
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Su~tituyendo en la. ü6~mula.: Y = a.
0 

+ a. 1 X, 
Qon lo obtenido·a.nte~io~mente y ~e~olviendo ~i-

multánea.~, Qon un pa.~ de punto~ obtenido~ en lo~ 
da.to~ queda. lo ~iguiente: 

X= ( 0.5) (.1.0) 

y (0.042) (0.051) 

0.042 = a. 0 + 0.5 a.¡ 

0.051 = a.
0 

+ 1.0 a. 1 

a.
0 

=- 1.0 a. 1 + 0.051 

o . o 4 2 = ( - 1 . o a.¡ + o . o 5_1 ) + o . 5 a. 1 

0.042 = 0.05 a.¡ + 0.051 

- 0.051 + 0.042 = - 0.5 a.¡ 

0.009 
o. 5 

a.¡ = 0.018 

Su~tituyendo a. 1: 

0.051 = a.
0 

+ 1.0 (0.018) 

a.
0 

0.033 
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Mé:todo de pa.tte.6 de pun:toJ.> • 

Ab.6ottba.nc.ia.. S o luc.io ne..6 :tipo. 

Y¡ 0.042 x7 = o. 5 

y2 0.051 x2 1 • o 

y3 o. o 7 o x3 = 2. o 

y4 0.020 x4 = 3. o 

y5 0.108 x5 = 4. o 

y6 o. 1 2 6 x6 5. o 

y7 o. 2 2 2 x7 1 o . o 

y8 0.398 X8 = 2 o. o 

y9 0.570 x9 3 o. o 

Y¡o o . 811 x7o 40.0 

y6 Y¡ o. 1 2 6 - 0.042 o. o 8 4 

y7 - Y2 o. 2 2 2 - o. o 51 o. 171 

y8 y3 0.398 - o. o 70 0.328 

y9 y4 = 0.570 - 0.090 0.480 

Y7o - y5 o. 811 - o. 1 o 8 o. 7 o 3 

v y 0.084 + o • 1 71 + 0.328 + 0.480 + o. 7 o 3 

5 

v y 0.3532 



x6 X¡ 5. o o. 5 4. 5 

x7 x2 1 o. o 1.0 9. o 

Xg - x3 20.0 2. o 1 8. o 

X9 - x4 30. o 3. o 2 7. o 

x1o xs 40.0 4. o 36. o 

V X 4. 5 + 9 • o + 1 8. o + 27.0 + 36 
5 

V X 1 8. 9 

'IJ y 0.3532 0.0186 m = = 1 8 . 9 = 
'IJ X 

X= 0.50+ 1.0+ 2.0+ 3,0+ 4.0+ 5,0+ 10c0+ 20+ 30+ 40.0 
o 

X 71 5 11 • 55 TO = 

-y- 0.042+0.051+0.070+0.090+0.108+0. 126+0.222+0.398+0.570 
- 10 

o. 811 

V= 2.488 
1 o 2.488 

Ve la eeuaeión de la ~eeta: 

V = m x + e 
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Ve.!.> pe.j a.ndo: 

e V- m X 

e= 0.2488- (0.0186! (11.55! 

e o.2488 - 0.2148 

e o.o34 
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Sa.b{e.ndo ya. lo!.> va.lo~e.l.> de.l ee.nt~o de. g~a.v~ 

da.d de. lo!.> da.to1.> y de. la. pe.nd{e.nte. 1 p~e.de.n l.>~l.>t{ 

t~{~l.>e. e.n la. fi6~m~la. de. la. ~e.eta. y eomo !.>e. e.1.>tán 
~e.la.e{ona.ndo lo!.> da.tol.> de. a.bl.>o~ba.ne{a. eont~a. ~n{ 

da.de.1.> de. fie.nol 1 a.l ~e.la.eiona.~ eon la. pe.ndie.nte. -

~~-o:o:t<i.n.ida. a.q~1. po~ e.~.>tol.> da.tol.> 1 1.> e. lle.ga. a. obte.-
ne.~ d{~e.eta.me.nte. la.!.> ~n{da.de.!.> de. fie.nol. 

A~.>l: 

V m X + e 

Vonde.: 

m= 0.0186 
e o.034 

V Va.lo~ de. a.b~.>o~ba.ne{a.. 

X Unida.de.!.> de. fie.nol 1 de.~.>eonoeida.!.>. 

Ve.!.>pe.ja.ndo X 1 q~e.da.: 

X = 
Y - e 

m 
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R~~ul~ado~ d~ la hip6~~~i~ 1. 

E~~a hip6~~~i~ ~o~~~nla qu~ lo~ d~~cuido~ ~ 

p~~~onal~~~ ~n difi~~~n~~~ pa~~~~ d~l análi~i~, -

p~ovoeaban ~~~ul~ado~ ano~mal~~ al euan~fiica~ -

unidad~~ d~ fi~nol. 

Al ~~atiza~ un ~~~udio a fiando ~n cuan~o a 

la ob~~~vaci6n ~~~~ic~a ~n ~oda~ lo~ pa~o~ d~ la 

ma~cha d~l análi~i~, ~~ pudo eomp~oba~ qu~, ~n -

~fi~c~o, habla va~a~ d~fiici~ncia~ d~bida~ ~xclu

~ivam~n~~ a d~~ cu.ido~ p~~~ o nal~~. 

Sin comunica~ ~~~~ ob~~~vacion~~ al anali~ 

~a, ~ ~ p~oc~di6 a ~~atiza~ un du.pLLcado d~ análi 

~i~ d~ la~ mi~ma~ mu~~~~a~ qu~ él haela, p~~o 

cuidando ~~~~ic~am~n~~ ~oda~ lo~ pa~o~ d~ la ma~ 

cha. S~ analiza~on 200 mu~~~~a~ ~n la fio~ma d~~ 

c~i~a, d~ la~ cual~~ 34 ~uvi~~on difi~~~n~~~ ~~-

~ul~ado~. S~ comp~ob6 qu~ d~ ~~~a~ 34 mu~~~~a~, 

~l ~~~ul~ado ~i~mp~~ fiu~ m~no~ ~n aqu~lla~ qu~ -

~~ analiza~on con cuidado. 

S~ p~oc~di6 a ob~~n~~ ~l valo~ ~~p~~ado, d~ 

bido a ~~~o~ ~~~o~~~ en el análi~i~, aplicando -

la ~iguien~~ fi6~mula: 

E(X)=pX 

En donde: 

34 
200 o, 1 7 
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X = P~omedio de la~ unidade~ de fienol de la~ di 
üe~eneia~ ob~e~vada~. 

El valo~ de X ~e~ulz6 ~e~ de= 9.98 

·Po~ zanzo: E (X) 0,17 X 9.98 ~ 1. 7 

El ~e~ultado de 7.7 ~e inze~p~eza eomo la~ 

unidade~ de fienol que debe~án aumenza~~e al va-
lo~ de la no~ma no~zeame~ieana de 4 unidade~ de 
fienol máxima~, en el ea~o de analiza~ eomo ~e ha 
heeho ha~za aho~a. Aqul quedan do~ alze~naziva~: 

la p~ime~a, ~egui~ analizando igual y pone~ eomo 
no~ma, habiendo p~obado ~6lo la hip6te~i~ 1, un 

valo~ de 5.7 unidade~ de fienol eomo limite máxi
mo de la p~ueba, la ~egunda alte~nativa e~ anali 
za~ euidado~amenze manteniendo la no~ma aetual -
de 4 unidade~ de fienol. 
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Re~ul~ado~ de la hip6~e~i~ 2. 

El e~i~e~io u~ilizado pa~a p~oeede~ a la 

evaluaei6n de la~ va~iable~ eon~enida~ en el 
plan~eamien~o de la hipó~e~i~ 2, eon~i~ti6 en 
~ealiza~ lo~ análi~i~ eo~~e~pondien~e~ del agua 

eon que ~e enjuagan lo~ ~anque~, el pa~~e~izado~, 
la~ llenado~a~, el e~~ado de la~ goma~ de la~ 
llenado~a~ y la~ bo~ella~ de~pué~ del lavado; ~e 

~eleeeionó una plan~a p~odue~o~a de leehe, la 

eual ha ~ido 6~eeuen~emen~e ~aneLonada debido a 

que ~e ha eneon~~ado un ~e~ul~ado al~o en euan~o 
a lo~ valo~e~ pe~mi~ido~ en unidade~ de 6enol. 

El mue~~~eo ~e ~ealizó de la ~iguien~e_mane 

a) Mue~~~a del agua del enjuague de la lle

nado~a, an~e~ de inieia~ el p~oee~o eon leehe. 

b) Mue~~~a del agua de enjuague del ~anque 

de balaneeo, an~e~ de inieia~ el p~oee~o eon le
ehe. 

e) Mue~~~a pa~a analiza~ ~e~~o~ 6en6lieo~ -

en bo~ella~ vae~a~ de~pué~ de ~u lavado (~ei~ 

mue~~~a~). 

Lo~ valo~e~ de la~ lee~u~a~ de ab~o~baneia 
ob~enido~ en el e~pee~~a6o~óme~~o en ~elaeión a 

lo~ inei~o~ an~e~io~e~, ~on lo~ ~iguien~e~: 
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Fa..6 e Ab.6oJLba.n.c.i.a. T e..6 .ti.g o u n.i.da.de..6 de. áe.n.o.t 

a.l 0.075 0.065 o. o 
b 1 o. o 55 0.065 o. o 
c.) 

1 ) 0.072 0.065 o. o 
2} 0.062 0.065 o. o 
3) 0.075 0.065 o. o 
4) 0.073 0.065 o. o 
5) o. o 7 8 0.065 o. o 
6) 0.065 0.065 o. o 

Va.do qu.e. .to.6 )L e..6 u. .e. .t a. d o .6 o b.te.n.i.do.6, e.n. u.n.i.da. 

de..6 de. ¡)e.n.o.t, pa.JLa. .to.6 .tJLe..6 .ti.po.6 de. m u. e..6 .tJLa..6 de. 

a.gu.a. de. e.n.ju.a.gu.e. c.oJLJLe..6pon.de.n. a. u.n. va..toJL de. c.e.JLo 

u.n.i.da.de..6, .6e. c.on.c..tu.ye. qu.e. e.6.to.6 a..6pe.c..to.6 n.o i.n.-

¡).tu.ye.n. e.n. e..t a.u.me.n..to de..t va..toJL de. di.c.ha..6 u.n.i.da.-

de..6 de. ¡) e.n.o.t. 
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Re~ultado~ de la hip6te~i~ 3. 

En ba~e a que el enunQiado de la hip6te~i~ 

3 Qontiene do~ va~iable~, la p~ime~a ~elaQionada 

QOn la ~eaQtivaQi6n de la fio~fiata~a de~pué~ de -
que la leQhe pe~maneQe a una tempe~atu~a elevada 
du~ante va~ia~ ho~a~, y la ~egunda ~elaQionada -
QOn p~ueba~ po~itiva~ pa~a fio~fiata~a Qau~ada~ 

po~ miQ~oo~gani~mo~, ~e p~oQedi6 de la ~iguien~e 

mane~a: 

a) Se tom6 una mue~t~a de leQhe que de ant~ 
mano ~e ten~a la ~egu~idad de que no tenia QOnta 

mlnaQl6n po~ fienol, QOn el objeto de que, Qual-

qule~ Qantidad de fio~fiata~a que hubie~a, ~e de~
bie~a exQlu~lvamente a pnollfie~aQi6n baQte~ianao 

Po~te~io~mente, la mue~tna fiue QoloQada a -
una tempe~atu~a QOn~tante de 32°C QOn el objeto 

de aQele~a~ la p~olifie~aQi6n baQte~iana, y toma~ 

do Qada ho~a una Qantidad dete~mlnada de la mi~

ma pa~a efieQtua~le la~ p~ueba~ de fio~fiata~a, ~em 

b~ando en plaQa pa~a Quenta e~tanda~, pa~a ob~e~ 
va~ la dependenQla de amba~ va~lable~. Se ~eall 
z6 e~te p~oQedimiento du~ante ~iete ho~a~ Qonti
nua~. Se ~ealiza~on diez p~ueba~ y ~e mue~tnan 

lo~ pnomedio~ obtenido~ en la tabla ~iguiente: 
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T1emeo en Ab.6 o Jz.~ T e.6:t1g o Un1dade.6 Cu.en:ta 
n.o Jz.a.6 l5alic.1a ae áenol E.6:tá.naaJz. 

o o. 1 8 6 0.194 o 80,000 

1 o. 1 7 3 o. 79 4 o 100,000 

2 o. 2 o 9 o. 79 4 o 180,000 

3 o. 2 o o o. 79 4 o 300,000 

4 0.235 0.194 o 560,000 

5 o. 79 3 o. 79 4 o 1,100,000 

6 o. 1 8 o o. 79 4 o 1,950,000 

7 o. 1 8 6 o. 79 4 o 3,500,000 

Ve ~0.6 Jz.e.6u.t:tado.6 an:teJz.1oJz.e.6, .6e c.onc.lu.ye -
qu.e la pJz.ol1fieJz.ac.16n bac.:teJz.iana no pu.ede .6eJz. c.o~ 

.61deJz.ada c.omo fiac.:toJz. qu.e 1nfilu.ya gJz.andemen:te en 
la.6 u.nidade.6 de fieno~ qu.e .6e deban Jz.eglamen:taJz.. 
E.6:to, debido a qu.e .6e llegó a u.na c.u.en:ta bac.:te-

Jz.1ana ~o .6u.fi1c.1en:temen:te a~:ta a n1ve~e.6 pJz.ác.:t1-
c.o.6 c.omo paJz.a qu.e .6e hu.b1eJz.a pJz.odu.c.1do fio.6fia:ta.6a 
m1c.Jz.ob1ana; e.6 dec.1Jz., .6e ha ob.6eJz.vado en ~a pJz.á.~ 

:t1c.a d1aJz.1a qu.e u.na lec.he, au.nqu.e .6ea de Infi1ma 

c.a:tegoJz.Ia, nu.nc.a .6obJz.epa.6a lo.6 c.u.a:t.Jz.o m1llone.6 -
de bac.:teJz.1a.6 en c.u.en:ta e.6:tándaJz.. E.6:to 1nd1c.a 
qu.e .6e ~legó a e.6:te valoJz. y no .6e ob:tu.vo pJz.e.6en
c.1a de fio.6fia:ta.6a, la pJz.obab1l1dad de oc.u.Jz.Jz.enc.1a 
de e.6:te hec.ho (apaJz.1c.16n de fio.6fia:ta.6a m1c.Jz.ob1a-

na), e.6 mu.y baja y de hec.ho no debe 1nfilu.1Jz..e.6:te 

fien6meno en la noJz.ma poJz. e.6:tablec.eJz.. 
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b) Reaetivaeián de la fio~fiata~a. 

Aqu1 ~e p~etendi6 e~tudia~ la ineideneia 

del fienámeno de ~eaetivaei6n, pa~a lo eual ~e 

p~aetie6 la p~ueba de ~eaetivaeián a 50 mue~t~a~ 

que hab1an p~e~entado inieialmente una euenta 

elevada de unidade~ de fienol. Ninguna de la~· 

mue~t~a~ analizada~ pa~a ~eaetivaeián p~e~entd -

~eaeei6~ po~itiva a e~ta p~ueba. Ve aqu1 ~e pu~ 

de eonelui~ que e~te fienámeno no debe infiluen--

eia~ ~ignifiieativamente la no~ma aetual de e~~a 

p~ueba. E~ ~abido que e~te fienámeno ~e p~e~enta 

en leehe~ pa~te~izada~ eon eo~to tiempo de expo

~ieián a alta tempe~atu~a o en leehe~ euyo tiem

po de expo~ieián e~ adeeuado, pe~o la tempe~atu

~a de pa~te~izaei6n e~ la mlnimao Lo únieo que 

~e puede deei~ e~ que e~te fienámeno e~ muy poeo 

á~eeuente. 
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Re~ultado~ de la h1p6te~1~ 4. 

Con~ide4ando que lo~ 4e~ultado~ obtenido~ -
du4ante la p41me4a vi~ita a la planta p4odueto4a 
de leehe ind1ea4on que la elevada eantidad de 

unidade~ de fienol no e~taba 4elaeionada eon el -
agua de enjuague, fiue neee~a4ia una ~egunda v1~1 

ta euyo objetivo fiue el de mue~t4ea4 leehe en di 

fieñ~nte~ etapa~ del ptwee~o, pa4a dete4mina4 
euá.i ~~e;· é;.,:ta~: -?nfiluye en la eo ntaminaei6n del 
p4odu'C.to~--' ,_. . . 

La~ ¡)a~e~ del p4oeedimiento de toma de mue~ 

t4a~ ~e 4ealiza4on en el ~iguiente o4den: 

a) Leehe pa~te41zada a la ~alida de la vál
vula de~viado4a de ¡)lujo, a una tempe4atu4a de -
73.5°C. 

bl Leehe ¡)4~a ante~ de ent4a4 a la llenado-
4a. 

el Leehe de la zona de 4egene4ae16n. 

d) Leehe pa~te41zada a la ~alida de la vál
vula de~viado4a de ¡)lujo, a una tempe4atu4a de -
7 6 °C. 

el Leehe pa~te41zada de la ~alida de la vá.l 

vula de~viado4a de ¡)lujo, a una tempe4atu4a de -
78°C, 

nl Leehe pa~t~~izada a la ~alida de la vál-
· .. ,¡; 
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vula d~~v~adana d~ 6luja, a una t~mp~natuna d~ -
80°C. 

La~ valan~~ abt~n~da~ pana la~ d~6~n~nt~~ 6~ 

•'na ~~ mu~~tnan ~n la tabla ~~gu~~nt~: 
/.) "''"' ' 

Fa~~ Ab~anbanc.~a T ~~t~ga Un~ dad~~ d~ 6~nal 

a) o. 2 o 8 o • 1 8 1 o 
b) 1 • 56 2 o . 1 81 7 2. 41 

c.) 1 • 7 o 3 o . 1 8 1 80.00 

d) 0.366 o • 1 81 8 • 11 

~) 0.247 o • 1 81 1 • 7 2 

6 ) 0.230 o. 1 81 0.80 

v~ ~~ta~ n~~ultada~ ~~ d~~pn~nd~ qu~ ~n la 
6a~~ a) la l~c.h~ ha ~~da b~~n pa~t~n~zada, pu~~

ta qu~ ~~ obtuvo ufl valan d~ c.~na un~dad~~ d~ 6~ 

na l. 

En la~ fia~~~ b) y c.) ~~ ab~~nva un ~nc.n~m~~ 
ta d~ un~dad~~ d~ fi~nal d~b~da pnobabl~m~nt~ a -
p~c.aduna~ ~n alguna d~ la~ plac.a~ d~l pa~t~n~za

dan, pon la qu~ ~~ ab~~nva qu~ ~n la~ fia~~~ d), 
~) y 6), d~~m~nuy~n natabl~m~nt~ d~c.ha~ un~dad~~ 

al ~l~van la t~mp~natuna, ~~n qu~ ~~ lagn~ un v~ 
ion ~gual a c.~no, d~b~da pa~~bl~mente al pa~o de 
pequ~ña~ c.ant~dad~~ de l~c.h~ c.nuda ~n l~c.h~ pa~

ten~zada. A~1, ~~ ll~ga a la c.onc.lu~~ón d~ qu~ 
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el a~unto ~e ~e~t~~nge a un ~eaeond~e~onam~ento 

del equ~po pa~a que ~u fiune~onam~ento ~ea el ade 

euado. 
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CONCLUSIONES 

Vehpuéh de haben pnobado eada una de lah hi 

p6~ehih y obAenvado loA ~eAul~adoh ob~enidoh, he 
puede eonelui~ lo Aiguien.~e·: 

1)· En. bah e a lah hip6~ehih 1 y 2, he puede 

deein que la ineideneia de loA fien6menoh eh~udia 

doh eh baj~Aima. 

2) Se eoneluye que la nanma ame~ieana de 4 

unLdadeA de fienal eh eannee~a, ya que Aegunamen

~e eA~e valon !neluye la ineideneia alea~ania de 
loA fien6menoA-ei~udiadaA. 

3) Todah lah plan~ah 'que pneh ev.Ltan neh ul~a

doh anonmaleh en la p~ueba de la ~oAfia~aAa, eh -
po~que ~Xih~e un fiuneionamien.~o de6iéien~e del -
pah~enLzadÓn, y la ániea,Aoluei6n eh· una nepa~a
ei6n. adeeuada del equipo.-

4) En baAe al eA~udio nealizado, lo máh que 

podn~a Aubin el llmi~e pana ae~ividad de áoAáa~~ 
Aa en Mlxieo, eh a 5.7 unidadéh de áen.ol. 
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