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RESUMEN

Se: disefid un Kit en base a la prueba de la resazurine
en estado s6lido, con el objetivo de deterainar la calidad
microbiolégica de la leche bronca, pasteurizada y almacenada
a teoperatura anbiente o de refrigerocibn; Se prob6 en
muestras de leche, +tratadas bajo condiciones representativas
del manejo en la grenja, en la pasteurizadora y en los
centros de consumo.

La prueba de resazurina normal y el método de recuento
en placas fueron usades con fines de comparacidn.

Los resultados indican una elevada correlacion en el
tiempo de vire al rosa entre el kit de resazurina y le pruebe
de resazurina normal y una relecidn inversa entre el pdmero
de cuentas bacterionas y el tiempo de vire al rosa en el Kit
de resazurina.

Nuestros  resultados sugieren la posibilided de
reemplazar la prueba de la resazurina efectuada de acuerdo al

método tredicional por el Kit propuestos



1.1 Panorama de la produccidn mundial de leche

La produccién aundial de leche se ha incrementado
substancialmente durante los dltimos 25 affos (cuadro 1)§ sin
embargo, este incremento no ha sido sgriciente para
incrementar los disponibilidades de leche per-capite en el
mundo. En efecto, la produccién de leche se increment6 en un
49 % entre 1956 y 1979, peroc la poblacidn aumentd en un 93 %
en este nmismo periodo, Esie fendmeno se ilustra en el cuadro
2 (1),

A pesar de esta tendencia globkal, en algunas regiones
geogrdficas particulares, el incremento en la produccién de
leche ha sido ruy inportante en 1os dltimos 25 affos.

En México por ejemplos, lIa produccidén de leche aumentd
de 1 985 nmillones de litros en 1956 a 6 250 wmillones de
litros en 19793 lo que representa un incremento del 319.5 % ,
siendo uno de los pocos paises en que el crecimiento de 1la
producci¢n de leche fué mayor al de la poblacién durante el

periodo considerado. Esta situecitn se ilustra con el cuaedro

2.

(8



Cuadro 1

PRODUCCION MUNDIAL DE LECHE Y CRECIMIENTO DE LA POBLACION

N ) . incremento Poblacidn Incremento
Re gion: B Vacas Total: % " Humana 4

. 1956 1956

(1,000 1) (1,000 1)
Africa . ..8,100 11,200 228,100
Norte y Centro América - 68,800 68,900 244,200
Sur América 14,000 - 14,700 126,900
Asia 17,600 37,500 1,509,300
Europa 111,400 116,100 411,500
Oceania 11,800 11,800 14,950
URSS 47,464 49,111 : 200,200
Mundial 279,800 309,300 2,735,150

1979 . 1978

{1,000 1) : - (1,000)
Africa 10,162 13,162 20.4 431,862 89.3
Norte y Centro América 73,238 73,546 6.7 356,447 46.0
Sur América 25,237 25,405 72.8 232,578 83.3
Asia 32,673 63,611 69.6 2,399,390 59.0
Europa T 174,280 179,203, 54.4 478,833 16.4
Oceania AT T 12 428 12,428 5.3 22,134 43.1
URSS : 92,800 93,300 90.0 261,200 30.5
Mundial : 420,818 460,978 49.0 4,182,444 52.9

FUENTE : FAO



Cuadro~ " 2

PRODUCCION DE LECHE POR PAIS

00 Nilmaro/vacas ieche apual Total Prod. Leche
£ {1,000} Rmto./vaca [k 1,000 1
1956 .. 1979 1956 1979 1 187

Afyrica : 20,856 487 8,700 10,162
Sur América’ . . 900 2,833 2,137 2,550
Norte y Centro Anérica o .. 24,407 ) 3,001 68,800 73,238
Canadd 3,164 2,430 3,916 7,704 7.680
MExico : i 7563 1,985 6,250
Estados Unidos 2,720 - 5,174 56,914 55,719
Sur América 1,016 14,000 25,237
Argentina - 1,949 " 5,126 5,113
Brasil i BOBET 3,909 12,450
Colombia ... 1,082 - 2,085 2,700
Pard --8607 1 1,173 0 ) 392 860
Uruguay E BRI A1 |1 K 630 - =720
Verezuela L1900 L2170 374 1,274
Asia . 694 17,600 32,673
China 635 et 4 BBS
India . 220 500 .. 8,180 " 10,000
Israel 4,320 6,533 177 70T U669
Japén 3,640 5,633 1,154 6,450
Paquistdn 930 800 - 3,538 2,040
Bangladash 250 . 780
Turqufa 536 611 1,17 3,300
Eurapa 3,365 : 174,280
Austria 2,220 3,317 2,613 3.328
Bélgica 3,760 3,742 3,665 4,130
Buigaria - 810 2,302 456 1,450
Checoslovaquia 2,084 1,908 1,770 2,926 3,n2 5,585
Dinamarca 1,148 1,093 3,440 4,871- 5,068

Finlandia 1,136 .. 132 2,720 4,413 3,085

Francia 6,928 10,152 2,030 3,132° 18,540

Alemania Democritica 2,100 135 2,370 3,817 4,986

Alemania fFederal 5,659 5,443 3,010 4,354 17,007

Grecia 322 506 790 1,437 298

Hungrfa a9l 788 1,720 3,036 1,518

Irlanda 1,187 1,492 2,230 3,646 2,646

Italia i ,430 3,687 . 2,794 6,459

Nuevo Orleans i “1,4907 2,254+ 4,040 == 5,003 - 5,943

Nuruega . ©.-680 375 2,510 4,917 1,606

Polonia 5,600 5,930 1,840 2,799 10,278

Portugal . . 306 1,490 2,190 206

Rumania 1,950 7.5 2,487 820 1,990 1,714

Espada 5 2,015 .. 2,030 2,888 2,715

Suiza 1,393 - 650 2,820 5,185 . . 3,935

Suecfa < 901 883 23,130 4,100.

Inglaterra 4,668 3,010 & . 4,757

Yugoslavia 7 ©2.1,080 711,602
Qceanfa S 2,975 .

Australia o 1,950 -2,825"

Hueva Zelanda -~

URSS
Mundial -

12,560
1,680

3,180

" FUENTE FAO -




La poblacién se ha incrementado considerablemente més
que la produccién de leche en! Africa, Oceania, Estados
Unidos de Norteamérica y Canaddj y ha ocurrido lo contrario
en Europa ¥ la U,R.S,S,

De la produccién total de leche en el mundo, en 1979,
el 91 X correspondid a la leche de vaca, el resto se reparte
entre 1la leche de otras especies como blfala, cabra y oveja.

De acuerdo a recientes reportes estedisticos preparados
por la FAD, la distribucidn total de leche, en funcidn del
estado de desarrollo de los paises, ha sido la siguiente para

1982, Cuadra 3, (2),.



Cundro 3

DISTRIBUCION MUNDIAL DE LA PRODUCCION DE LECHE

_Pafses. : e qul@ciﬁﬁﬁ7 “ Produccion de Leche (%) -

Desarrollados 1 184,090 26

En desarrollo 3 404,800 74

(%) Incluye leche de vaca, bafala, oveja 'y cébra

FUENTE! Anuario de Produccién de la FAD (1982,

En 1992, todos los paises en desarrollo eportaban
aproximadamente el 24 Z de la produccién de leche y los
paises desarrollados el 76 X . Sin embargo, en estos dos
grupos de paises, la poblacidn estaba distribuida

aproximadamente en forma inversa.



De la mnisma manera la poblaciédn de animales vacunos,
ovinos vy caprinos se distribuye desigualmente en todos los
continentes, y naturalmente en una forma distinta entre

paises desarrollados y en desarrollo.

1,2 Panorama octual de la produccién de leche en

México.

La produccion de leche en México refleja una estructura
heterogénea; por lo tanto cohabitan simulténeamente pequefios
productores de leche a nivel familiar y grandes
establecimientos a nivel comercials cado uno con diversos
gredes de tecnificoecidn; que wvan desde la  produccién
artesanal hasta la produccién altamente tecnificeda, dando
como resultado diferentes grados de integracién comercial vy
organizacién de los productores.

La ganaderda lechera esté dividide en dos sistemos de
explotacién., E1 primero estd compuesio por ganado de razas
especializades pare la produccién de leche, el cual
representa el 17,4 % de la poblacién bovina lechera. En 1983,
939 263 vacas especializadas produjeron aproximadamente el

54 ¥ de la produccibén de leche nacional. (2).



El segundo sistema lo componen las ganaderfas de razas
de doble prop6sito, en las que el principal objetivo es la
produccitén de carne y la produccidn de leche es s6lo una
actividad complementeria. Este sistema abarca 4 457 758
animales y aporta aproximadasente el 46 % de }n produccién de
leche de nuestro pais. Este sistema represente el 82,6 ¥ de

la ganaderia lechera nacional, (3),

Las  entidades cor mayor produccidn de leche son
Jaliseo, Mexico, Veracruz, Guanajuato, Coahuilay Chihuahua y
Durango. Cuadro 4.

En cuanto a la produccibn nacional de leche bovina, la
region de mayor importancia fuf la del centro del pais
durante el periodo 1979 - 1988 , con una participacidén en
1979 de un 29.22 Z vy pera 1981 con un 29,50 X de la
produccién nacional (4)s Esta regidn estd comprendida por
los estados de Jalisco, Méxrico, Guanajuate, Puebla vy

Michoacdn,



Cvadro . 4

_INVEEH;ARID ¥ PRODUCCION DE LA GANADERIA LECHERA ESPECTALIZADA ¥ NO ESPECIALIZADA (1985)

GANADERIA ESPECIALIZADA * GANADERIA NO ESPECIALIZADA * T 0 T A L
pvs Y b Y u Y

: Inventario Rendimiento Produceidn Inventario Rendimiento Produccifn Inventaria Rendimiento Produccifn
Aguascalientes 27,949 4,453 124,462 23,534 1,661 39,101 51,483 3,177 163,563
Baja California Norte 20,688 5,142 106,388 9,882 2,858 28,244 30,510 4,404 134,632
Baja . California Sur 2,334 2,825 6,593 11,027 568 6,260 13,361 962 12,853
Campeche 3,285 3,273 10,751 62,643 541 33,882 65,378 677 44,633
Coahuila 68,297 5,080 346,196 75,182 724 54,395 143,479 2,797 401,311
Colima 9,604 2,919 28,030 21,033 514 10,818 30,637 1,268 38,848
Chiapas 5,441 3,227 17,557 525,528 625 328,635 530,969 662 346,192
Chihuahua 43,932 4,593 201,761 305,062 639 195,045 348,994 1,137 396,806
Distrito federal 25,896 4,967 128,636 3,614 1,812 6,548 29,510 4,581 135,184
Durango 49,852 5,008 249,635 118,489 844 100,029 168,351 2,077 349,664
Guanajuato 69,441 4,818 334,644 142,710 766 103,387 212,151 2,083 444,031
Guerrero 13,585 2,820 38,316° 136,758 425 58,054 150,343 641 96,370
Hidalgo 28,567 - 4,300 122,841 86,624 671 58,124 115,191 1,571 180,965
Jalisco 138,492 3,954 547,562 424,099 1,084 463,976 562,591 1,798 1,011,538
México 123,382 4,464 550,716 137,300 1,104 151,561 260,682 2,694 702,277
Michoacsn 52,315 3,070 160,581 205,691 810 166,571 258,006 1,268 327,152
Morelos 3,181 2,560 8,143 18,693 986 18,434 21,874 1,215 26,577
Nayarit 5,762 T2.633 15,172 119,340 564 67,270 125,102 659 82,442
Nuevo Ledn 13,421 2,722 36,536 27,722 742 20,570 41,143 1,388 57,106
Oaxaca 31,226 2,940 91,818 110,728 414 45,877 141,954 970 137.695
Puebla 54,322 3,562 193,507 147,399 666 98,182 201,721 1,446 291,689
Querétaro 37,994 4,955 188,279 34,497 909 31,370 72,491 3,030 219.649
Quintana Roo 174 .. 989 - 172 7,256 515 3,736 7,430 526 3,908
San Luis Potos§ 15,672 3,739 58,596 120,857 554 67,011 136,529 920 125,607
Sinzlea 7,056 3,596 25,373 121,035 706 - 85,426 128,091 865 110,799
Sonora 14,314" 3,767 53,919 ' 149,101 672 100,181 . 163,415 943 154,100
Tabasco 3,200 2,444 7,822 227,360 620 140,889 - 230,560 645 148,711
Tamaulipas 6,662 - 2,918 19,437 212,616 560 119,147 - 219,278 632 138,534
Tlaxcala 25,593 4,062 103,958 10,203 1,259 0 012,845~ 35,796 3,263 116,803
Veracruz 13,952 ... 2,148 29,934 696,033 - - -7 820 570,663 709,985 846 600,647
Yucatdn 277825739 T 7,597 51,793 462 23,943 54,567 578 31,540
Zacatecas . 20,900 3,938 82,239 113,939 520 _59‘207 134.839 1,049 141, 146
Total Nacional : 939,263 4,150 3,897,941 4,457,758 -735- 3,275,381 5,397,021 1,329 7,173,322

FUENTE : S.A.R.H.

f

1/ Litros Vaca-Afo 2/ Miles de Litros ; S e :
* Se considera a todos Jos vientres cuya funcifn 2ootéenica est& arientada ‘A Ia produccion de leche.,
** Se considera a los vientre cuya fuucion zoutecnica ests ornentad 8’ produccjén de carne. - 5




1.3’ Problemdtica y factores que limitan la

actividad lechera

La disminucidén de la produccion de leche en México a

partir de 1979, es poriginade por diversos factores, Entre los

mds importantes podemos citar!

ale

bl

La politica de precios 4tope oficiales pare 1o
produccién de leche, que reducen el margen de
utilidades del productor e impide que ésta sea una
actividad economicamente atractiva, puesto que el costo
de los insumos (mano de obra especializada, maquinariac,
etc.) ha aumentade de monere mbs acelerada que el

precic oficiel del producto.

El deficit creciente de la produccibdn de leche, que se
ha generado como consecuenciencia de la baja
rentabilidad de esta produccidn ha sido cubierto por el
gobierno wmediante la importacién de leche descremada en
polvo., Esta situaci6n se muestra en el cuadro 5. Sin
embarga, la importacidn de leche en polve descremada es
una solucidn a corto plazo que exige un esfuerzo

econdmico considerable por parte del Estedo, y que por

10



€

d).

representar una competencia para el productor, a largo
plazo agrava la situacién de todo el sector de 1la
produccidn, traopsformacidn y comercializacion de leche
Y derivndos, si no se acompafia con nedidas tendientes a

restituir la rentabilidad de esta actividad.

Del total de leche que se consume en el pails, una
tercera parte se obtiene de la importacién de leche en
polvo descremada, de este volGwen, el 31 % de la leche
es rehidratada y reconstituida a través de una empresa
paraestatal LICONSA pare su venta a precios subsidiados
entre la poblacién de escasos recursos econbmicos de
algunas ciudades de el pais, La participecion del
Estado en Ia oferta de leche con un  producto
subsidiado vepresenta une competencia desleal pare los

productores y desaliente a la produccidn nacional,

La produccidn especializeda de leche se ceracteriza por

sus altos costos de produccibn y fuertes compromisos

administrativos y +tecnoldgicos, debido a ésto la

rentabilidad es muy frdgil ep un mervcado controlado con
costos de insumos no controlados. Como consecuencia, en

los dlitimos affos se ha registrado una reduccidn en el

11



hato -lechero al pasar de 1 037 893 vientres en
produccidn en 1978 a 939 243 vientre en produccidn en

1985 (4},

Es paradéjico que la produccién de leche en el sistemn

no especiolizadoy que implica menos riesgos e inversiones,

wés rentable que la producciébn en el sistema

especializado.

Cuadro S5,

IHPORTACION DE LECHE DESCREMADA DESHIDRATADA

AND HONTO  Ctan) %
1977 77 500 (2,06
1978 75 900 3.42
1979 78 500 248,00
1980 194 700 (31,27}
1991 133 800 (29.44)
1982 94 400

FUENTE: Direccién General de Econotecnia Agricola, 1983

12



1.4. Problémns en 1n produccidn y conservacién de  la

la leche.

Le composicidn .quinico y las propiedades de Ja leche
hacen de ésta un producto altamente suceptible e la
desconposicibn bacteriana. Es por ello que lu; condiciones de
sanidad en la produccién de leche, son un factor determinante
en la obtencién de un producto de buena calidad.

La  temperqtura de almacenamiento, deternina  la
poblacién bacteriana predominante durante este periodo.

Las bocterias mes6files son  consideradas el tipo
predominante de 1los microorganismos responsables de la
descomposicion de 1la leche; sin embargo al mejorarse los
métodos de manejo, enfriamiento y sanided, la flova
psicréotrofe adquiere cada vez mayor importancia.s

El perfodo entre el procesamiento y el momento en el
cual la leche se vuelve inaceptable para su consumo es
denominedo como ‘vida de anaquel de 1la leche® . La vida de
anaquel refleja el potencial de conservacion de la leche, sin
‘embargo no existen medidas ob.jetivas, ni métodos exactos pere

c

predecir la vida de anaquel del producto (5) .

13



La calidad de conservacién de la leche pasteurizada
puede  prolongarse si la proliferacién  hacteriecna es
controlada durante el periodo pre-pasteurizacidn. Esto puede
llevarse a cabo mejorando las condiciones y reduciendo el
tiempo de almacenamiento de la leche cruda.

Las condiciones y el periodo de almaceramiento serian
6ptimas si1 la leche se pasteurizara en la granja y se
conservara pasteurizada en refrigeracién, ésto representa una
nueva alternativa para el manejo de la leche, gque podria ser
de interds en nuesiro pafs. AGn cuando este principio es
incosteable para los bajos volumenes que se  manejan
normalmente,

Tan importante como el deserrolle de métodos para
mejorar la calidad de conservacién de leches refrigeradas es
la necesidad por desarrollar métodos més oadecuados para
predecir su vida de anaquel:. Las pruebas basadas en el
creciniento de bacterias en cultivo es de uso Llimitado por
ser poro prdcticas, costosas y requerit de un periodo de
tiempoo demasiado largo

Es necesaria una medida objetivae que permita predecir
la vida de anagquel y evaluar el efecto de 1la tecnologia
empleada  durante el proceso de la leche sobre las
alteraciones de ésta. De ser asi es factible intentaer mejorar

la calidad de conservaciétn de la leche.
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1,5 Principales factores que alteran la calidad de la

leche.

1.5.1 Bocterias

El nGpero de microorganismos presentes en la leche
fresca que ha sido tratada bojo condiciones higiénicas
satisfactorias, se situa en el rqngo de 1 103 m.0./8] a 1 x
104 n.0./ml,

La gr4fica | muestra que el ntxero de microorganisens
en %a leche fluida se eleva rdpidamente a altas temperaturas
de almacenamiento, mientras que a bajas tesperaturas de
almacenaniento el incremento es pequefio.

fctualmente la leche que se refrigera inmediatamente
después de la ordeffa en la granja, comienza ¢ contaminarse
dentro de la lecheria v el ndmero de microorganismos aumenta
de 1 x 104 m.0s/mls hasta 1 x 106 n.0./ml.e (6),

La pasteurizacidn reduce este ndmero a alrededor de 1 x
10 mig./ml a 1 % 105 n.0./ml inmediatamente después del
calentornientos Los microorganismos méds cbundantes en la leche
pasteyrizeda son termorresistentes y estdn constituidos
principalmente por Streptococegs thermophilus junto con

micrococos y microbacteriasfy en menor escala se encuentran

lactobacilos termorresistentes y Achromobacter,
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Gréfica 1. Efecto de la temreratura de almacenamiento scbre el

crecimiento de las bacterias en leche.
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Los estudios realizados por Kandler (7), auestran que
el namero d- microorganismos presentes iniciclmente en la
leche y' el tipo de éstos, son los factores de nayor
importancia en la reduccién de la cyenta bacteriana durante
lo pasteurizacibne

Busse (8), examin® leches almacenadas en refrigeracién
por periodos de tiespo prolongados vy enconttd que el ndmero
de wmwicroorganismos se incrementa en funcion de la
teaperatura, y que la natyraleza de 1la flora sufre
alterociones drédsticas. En lugar de 1la flora presente
inmediatamente después de lo pasteurizacién, los principeles
géneros presentes eran Pseudomonas, Enterobacterias
(colifa}mas) y variedades de Streptococos. Puesto gue estos
géneros son altemente susceptibles a la pasteurizacion, estos
resultados sugieren que 1le flora reportede proviene de
fuentes de contaminacidn post-pasteurizacidn o

recontaminacidn.

En base a lo anterior Ubgele (%) concluyb que no hay
correlocién entre el namero de microorganisnos presentes en
la leche cruda vy el ntmero de microorganismos presentes

después de la pasteurizacién, vy que tabpoco existe
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'Eorrelqcidn entre el ndrmero de microorganismos sobrevivientes
y la wvida de anoguel de la leche pgsteurizeda. La flora
bacteriaha sobreviviente a 1a pasteurizacién crece sélo
ligeramente en leches refrigercdas. Son excepciones las
esporas psicrotrofas, las cuales son la causu'principul de la
desconposicion de leches que han sido recontaminadas.

Los Streptgcoces y enterpcocps psicrotrofos no  son
considerados usualmente como aicroorganisaos introducidos
por recontaminacion, sin embargo, pueden sobrevivir al
trataomiento térmico por tiesmpos cortos y actuar como
microorganismos responsobles de la descopposicion de las

leches pasteurizaduos.,

1.5.2 Enzimgs

Las enzimas acidan comn catalizadores de reacciones
guimicas ceusando cambios en el metabolismo de los organismos
vivas, La mayoria de las enzinas pueden ser inactivades a
temperaturas nmenores de 100 ‘C. Sin embargo, las enzimas
producidas por microorganismos psicrotrofes como Pseudomonas
¢ lipasas y proteasas ) requieren temperaturas de 150 ‘C para
s¢e  inactivacién. Las enzimas de este género provocan
deterioros sé6lo cuando el nawero de  wmicroorganismos

S
psicrotrofos en leche excede de 1 x 10  m.o./ml  (10).
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La actividad de las enzimas en aelgunos procesos es
deseabley pero en la mayoria de los casos éstas producen
cambios desagradables en el sabor de los elimentos durante su
almacenaniento, provocando su descomposicién, Por ésto las
enzimas deben ser inactivedas mediante un  trotomiento

térmico.

1.4 Sistemas de industrializacién de lo leche,

El principio de la pasteurizacién definido por Charles
Porcher en 1933 ea! * Pasteurizar la leche es destruir en
ellay wediante el empleo apropiodo del calory todos o elgunos
de los pmicroorganismos presentes en la lechey Tteteniendo
tanto como sea posible las propiedades ovganolépticas ¥y
nutricionales de la leche fresca®.

Adicionalmente, se inactivan en forma més © menos
cospleta las enzimes presentes, de acuerdo al tiempo vy
temperatura del tratamiento.

Le importancie de retener tanto como sea posible las

‘propiedades organolépticas y nutricionales de lo leche, ha

contribuido al desarrollo de métodos térmicos, 1los cuales

utilizan la tesperatura wminima que destruye a todos los
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;icrnorgonisnos patédgenos, aunque también wmuchos de los
microorganismos no patogenos son destruidos, tal es el caso
de la posteurizacidn. En el caso de la esterilizacidn se
destruyen tedos los micrporganismos e ipactiven las enzimas.
Las condiciones de tiempo-temperatura de la
pasteurizaci6on 61.8 ‘C por 30 min., fueron originalmente
igplantadas para la destreccion del  bacilo tuberculoso

Mycobacterium tuberculosis. Posteriormente se observd que a

estas condiciones sobrevive la Coxiella burnettiii (que es la

rickettsia patégenea causente de la fiebre R@), por lo que se
aurentd la intensidad del tratamiento a 43 ‘C por 30 mnin
(11).

Actualmente en la industria lechera se emplean
distintos tipos de pasteurizacién, determinados por la
intensidad y durncién de el tratemiento térnicos En base «

estos dos factores se clasifican en!

1.,6.1 Paosteurizacién Lenta

La pasteurizacién lenta consiste en un tratamiento
térmico a 63 ‘C durante 30 min. Es un méiodo lente vy
discontinuo, pero presenta la ventaJa de no modificar las

propiedades organolépticas de la leche; no coagula 1la



albumina ni la globulina y no altere la estructura de los
glébulos grasos, por lo que la leche conserva la lnea  de

crema, (10),

1.6:2 Pasteurizacidén Rapida

La pesteurizacidn rdpida consiste en un calentamiento a
72 ‘C por 15 segs El método es continuo y répido, pero
sodifica ligeramente las propiedades organolepticas de la
leche, si bien los equipos modernos reducen estos
inconvenientes, La albumina vy globulina sufren sin embargo,
upa coagulecion parcial, Este método, se conoce en los paises

anglosajones como High Temperature, Short Tine. (10).

1.6,3 Ultrapasteurizacion

{.a ultrapasteurizacidn es un tratamiento térmico a 110
115 ‘C por 4 seq. Es un sistema muy rdpido, permite obtener
productos inalterables por tiempos prolongados. Este método

‘se conoce comp Ultra High Temperature ( UHT ). (10),
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Cuando la pasteurizacién es llevade a temperaturas
venores de 100 ‘C 4 las leches tienen ura vida de
almacenawiento limitadas ya que la actividad enzimética es
s6lo parcialwente inhibida ¥ el nfiwero de wmicroorganismos
solamente reducido. Si la leche no tiene una conteminacidn
post-pasteurizecidn podrd ser guavdada por un periodo de
cinco  a diez diesy, dependiendo de 1la temperatura de
almacenamiento. Solamente a temperaturas de almacenamienta de
S ‘C o menores puede lograrse una vida de anaquel de 20 dias
({0).

La destruccién de todos los microorganismos y la
inactivacién completa de las enzimas, se lleva a cabo
mediante la esterilizaciébn a temperaturas mayores de 100 ‘€

Los productos esterilizados pueden conservarse
indefinidamente, no hay cambios organoléptices debido a
reacciones quimicas toles como la oxidacién, enranciamiento
de la grasa por efectos de la 1luz., La leche permanece
satisfactoriamente desde el punto de wvista organoléptico

alrededor de cuatro a seis semanaes,



~1.6,4 Influencia de la temperatura de

pasteurizatidn sobre la leche,

Cuando la leche se calienta sufre ciertas altersciones,
Y estos combios se deben a dos factores antes va
mencionadoss que sont
1)+ El perfiodo durante el cual la leche se halla expuesta
al calentamiento.

2)s ' La temperatura alcanzada durante el proceso.

De una manera semejante a otro liquidoy la leche se
dilata en el calentamiento, siendo el coeficiente de
expansién mayor que el agua. Ocurren tanbién los siguientes
cambios (12)¢
a) La leche pierde su vistosidad
b) Se forma una pelicula o merbrana (nata)y, sobre 1la

superficie de la lethe cudando ésta se encuentra en

contacto con el aire ¥y a iemperatura entre 40 ‘C y 70

‘Cy completdndose ésta o temperatura de ebullicion,

Esta pelicula proporcidn de todos los componentes de la

leches pero principalmente est4 formada por lacto-

albbmina, Esta capa no se forma en  condiciones

anaerobias,
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‘)

d)

Q)

f)

Q)

h

El dibxido de carbono es expulsedo, los bicarbonatos
se descomponen parcialoente, produciéndo un 1ligero
idcresento en la acidéz, y los sales de calcio vy
sagnesio se precipitan,
La leche celentada a 73.8 ‘C durante 30 min«y noO
coagula en presencia de renina. La firgeza del codgulo
estd inversamente relacicnada con la tesperatura,
principalmente debido aq la precipitacién de las
sales de calcio, lo que disminuye le capacidad de
coagulacidn de la coseipu de la leche,
Se¢ descompone la caeseina y la nucleina,
# temperaturas mayoves de 62,7 ‘C los glébulos de grasa
resultan aodificedos eh su estructura, ésto afecta o la
linea de crema, pudiéhdo originar una reduccién del 10
al 20 Z, aunqua no s& extraiga creee de la leche.
Se destruyen las enzimas si la leche se mantiene a wuna
temperatura de 79.4 ‘C durante un periodo corto.
Se reduce al porcentade de celcio soluble a temperaturas
de 62,7 ‘C.
El punto de congelacitn se eleva ligeranante a 62.7 ‘G

y la acidéz se reduce ligeramente.
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3 Los fosfatos se precipiton mediante un calentamiento
prolongado a altas temperaturas y éstos determinan la
destruccién de las vitanines €, By A y Dy en el orden
citado,

K} Las altas temperaturas de pasteuriznc;bn afectan al

sabor natural de la leche.

1+7 Fundamente de 1los métodos de reduccion  de
colorentes para detersinar 1a calidad

microbioldgica de la leche.

Segdn la teordia de Wieland, los woétodos de
transformacidn se basan en la reduccidn de la sustancia
agregeda ( colorvante quimico ) y los receptores naturales
presentes; 1los cuales resultan reducidos por el hidrdgeno de
la deshidrogenaci6tn, cuya transferencia cuantitativa del
colorante depende de las bacterians presentes. (13},

Loz métodos de reducciébn de colorantes sirven de
‘referencia para conocer el nGmero de bacterias presentes en
la leche. La rapidéz e intensidad de 1las modificaciones
cromdtices visibles { virajesy decoloraciones, etc. ), estd
directamente relacionada con el némero de bacterias presentes

en la leche (13),
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El potencial de déxido-reduccion ( Eh ) de la leche
“fresca  aereada es de + 0,35 a + 0.40 voltios, debido
principalmente ol contenido de oxigenc disuelto en el
producto, 8i por cualquier causa  ese oxigeno es
eliminadoy el Eh disminuye. Esto ocurre cuando  los
microorganismos crecen en la leche y consumen el oxigeno} si
el ndmero de microorganismos es muy elevado, el consumo de
éste serd grande y por consiguiente el Eh descenderd

rdpidamente y viceversa (12),

El principio anterior encuentra aplicacién en 1la
deterninacién de la calidad sanitaria de . la leche, utilizando
como  indicadores quinicos al oaezul de metilenoy a 1la

resazuring, al tetrazolium, etc,

1.,7.1 Factores bacterienos -determinantes. en las

pruebas de reduccién de colorantes.

Los factores que condicionan el resultedode la pruebas -

‘de veduccidn en la leche son, segdn Davis (14), ¥ ontes que
" ‘las bacterias, las sustancias Gcidas disueltas en la leche en

cuestibn.



Los - 4cidos presentes en la leche deben ser consumidos
por. las bacterias y eliminadns de la leche, para que el
colorante pueda reducirse. Al utilizar métodos de reduccién
de colorentes como indicadores de la calidad microbiolégica
de la leche, se deben tener presenteg los  aqspectos

relacionados con la biologla de las bacterias!

a}e La fuerza reductora de las bacterias es smuy variada. En
particular los Streptococos tipicos genervadores de
4cido l4ctico, poseen une intensa fuerza reductora, al
igual que el grupe Coli-aercgenes (15),

b)s Existe 1lq posibilidad de un sinergismo entre gérmenes
de acompafiomiento de escasa capacided reductora vy
gérmenes con elevada capacidad reductora que puede
influir en forma significativa sobre el proceso de
reduccion.

c)y Muchos gérmengs, sobre todo en muestras de leche fresca
almacenadas a temperaturas de rvefrigeracién duranie
largo tiempo, 0o wmanifiestan  inmediataemente su
actividad debido a que se encuentran en la fase de
adaptacién.

d}, £l nptmero de bacterias y la forma en gue se agrupan

también tiene influencia.
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Las bacterias ldctices reqularmente presentes en la

leche, se distinguen por su fuerze reductore, los métodos de

‘reduccidh de colorantes constituyen una prueba especifica de

el esteado de frescura de la leche cruda y de su capacidad de
conservacion frente o la acidificacibn,

Por ellos estos métodos proporcionen lo  mejor
informacion sobre el contenido real de gérmenes cuando la
contaninacién de la leche es a base de este tipo de
bacterias, cosa que sucede con la mayor parte de la leche que
se comercializa (16).

Las recientes investiqeciones de Kandler (17), nmuestran
que el 90 X de los tiempos de reducci6n se determinaron con
flora compuesta de bocteriaes mesdfilas generadoras de dcido
ldctico.

Welser y Bohl (18), comprobaron una disminucién del
tiempo de reduccion en 0.9 - 1,2 horas cuando aumenta en un
10 % 1a tasa de gérmenes acidificantes.

El tiempo de reduccitn del colorante depende del +tipo
de microorganismos presentes en 1o leche. Asi, cuanto meyor
‘sea la uniformidad de las bacterias en la leche mds estrecha
es la relacidn entre el ndmero de microorganismns y el tiempo

de reduccién (19).
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14742 Descripcién de 1la noturaleza quimica de 1la

resazuring.

Dodo que la resazurina es el colorante seleccionado por
sus cualidades fisico-quimicas para el diseffo del Kit como
indicador de 1la calidad microbiplégica de lao lechey se
trataré con detalle su paturaleza.

En 1929 la resazurina fué introducide en Alemania por
Pesth y Simmert (20), cono sustitute del azul de ametileno,
para pruebas de reduccién en leche,

ta resazurine es mds electropositiva y mds sensible que
el azul de metileno para detectar cambios en el potencial de
dxido-reduccién de la leche,

La resezurina es una oxazona { figura 1 ), que
isparte color azul a la leches FPor pérdida de oxigeno se
reduce en dos etapas? en la primera se teduce (de manera
irreversible ) en su correspondiente oxazinay paséndo por
diversas tanalidades de violeta hasta rojo-rosa por la
formacién de un compuesto llamado resorufinas S5i la pérdida
de oxigeno continta, 1la reduccibn pase a una segunda etapo
reversible, en la  cual la resorufine se reduce a
dehidrorresufina, compuesto incoloro que pov oxidacién puede

pasar nuevamente o resorufina (rojo-rosa) {12), Figura 2.



Resoruling L < we Dehidrorre: finx‘i,

Rojo = Losa “Blunco’;

" Figura:2." Mecanismo' de reaccién de la‘fesé;uriﬁa




En 1la primera etapay el viraje tiene luger con un
potenciel redox de + 0.2 o + 0.05 voltios, y en la sequnda
etapa de'+ 0,15 o © voltios (21), es decir} la decoloracién
se produce con mayor rapidez que con el azul de metileno.

La prueba de 1a resazurine se traduce en dos ventadas

principaless

- Menor  tiempn de reduccibn que pernite obtener

resyltados nds rdpidos ( tres horas médximo ).

- toyor sensibilidad para reconocer la presencie de

calostro y leches anormales.

1.8 Nuevas alternativas para la determinacién de

la celidad microbinldgica de la leche.

México es un pafs con bajos rendimientos en la
produccién lechera. Uno de los factores que explican este
atraso en la intensificecidn de la produccidén de leche es la
falta de investigaci6n tecnoldgica en esta drea de lécteos.
‘Lla  investigacidn desarrollada en otros paises no es la
adecucda a las condiciones de produccién existentes en

nuestro  pais.
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Sin embargo, debido a la ausencic de tiecnologiaes
propies en nuestro pais se han importade tecnologias
inadecuadas, Esto es evidente por laos siquientes razones?
le~ Los sistemas de industrializacién de leche, actuclmente

no son aplicables g la realidad de la produccitn vy

conercializacidn de la leche en México.
2.~ Los paises en desarrollo no han creqdo  una
infraestructura técnico-cientifica propie a sus

necesidades. .
3~ No euiste desarrollo genético de vacaes de 7 alta

produccién para zonas tropicales.

Dado que los ndtodos de control de calidad mas usedos
son propios sdlo para la produccidn y manejo de la leche o
nivel industrial, es urgente el diseflo de un método accesible
y préctico que proporcione informacién veraz del control
sanitario y seguridad de calidad del producto para el
productory distribuider y consumidor,

£l sistema de produccidn y comercializacion de la leche
ha sido disefiado para favorerer a los concentradores del
producto (plantas pasteurizadoras e industrinlizadoras) y han
sido poces los intentos realizedos para favorecer que el

mismo productor comercialice su leche, por consiguiente, en
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México no existe tecnologia para el procesado de la leche en
pequefios volamenes, y la existente no parece adaptarse a los

pequeffos productores por mdltiples circunstanciasi

1), Alios costos de los equipos

2), Necesidad de comerciclizacién diaria

3). Requerimientos de personal calificado para el proceso.

4, La distancia entre el productor y el consumidor hace
que muy pocas veces el productor sea también el
conerciante.

) Falta de viaos de comupicacion e infraestructura paro la

recoleccibn diaria (carreteras, tanques pipa, etce).

Dada esta situacidn se ha desarrolledo un  paquete
tecnoldgico, el cual consiste en un equipo de pasteurizacion
lenta €83 ‘C durante 30 min.)y provisto de un sistena de
envasado,

El disefflo del Kit de resazurina como un método para
deternainar la calidad microbiolégica de la leche cruda y
pasteurizada, forma parte de este paquete tecnolégico, cuyo
propésito es brindar una alternativa diferente para 16
determinacidn de la calidad de la leche fluida, que beneficie

tanto al consumidor como al productor.
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Estudios realizados aenteriormente en nuestro
labaratoriao (22) y (23) muestran que la leche pasteurizoda,
envasada Yy comercializade en la granjo bajo el sistema de
pasteurizacibn lenta (&3 ‘C durante 30 min,) tiene una vida
de anoquel S wveces mayor que los productos actualmente

comercializados,
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I, OBJETIVOS

Diseflar un Kit de resazurina para la evaluacién rdpida

y prdctica de la colidad microbiolégica de la leche.

Determninar la contaminacién microbiana de muestras de
leche bajo diversas condiciones de tiempo y temperatura
de almacenamiento por medio de el Kit de resazurina
propuesto vy comparar los resultados con los obtenidos
con las pruebas de reduccidn de la resazurina y

recuento en placas.

Evaluar la factibilidad técnico-econémica del Kit de

resazutina.

111,  HIPOTESIS [E TRABAJD

.La’. prueba.-de reduccién de resazurina normal puede * ser

reemplazada por el Kit de resazurina propuesto sin

pérdida de conficbilidad.
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3o

£l Kit de resazurina es un método representativo de la
calidad wmicrobiolégica de la lechey, teportaeda por el

nétodo de .recuento de colonias en placas.

El kit de resazurina es un método accesible a todo tipo

de mercodo dada su confiabilidad y simplificacion,
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IV. HMATERIALES Y METODOS

4.1 MHManejo de la muestras

Se tomaron B muestras de 1 litro de leche directamente
del tanque de recepcion del rancho de la Facultad de Estudios
Superiores Cuautitldn, La leche provenia de un hato de 32
vacas de taza Holstein. Las muestres se colectaron en
matraces estériles vy se asignaron aleatoricmente o 4
tratamientos, con 2 repeticiones cada tratamiento. Los
tratanientos fueron asociados a los simbolos L, L, L o
L. 3 1los valores 0, B, 16 y 24 indican el tiempg en 2n hoiss
qﬁ: la leche fué almacenada a ung temperatura de 23 ‘C antes
de ser pasteurizada a 63 ‘C durante 30 min.y, (pasteurizacidn
lenta), Después de la pasteurizacién, las muestras fueron
subdividides en 2 lotes y almacenadas a 4 ‘C 6 a 23 ‘C
durante diferentes tiempos de almacenamiento post-

pasteurizacion, produciende el conjunto de tratamientos que

se ilustra en el cuadro 6 «
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CUADRO - 6.

CONDICIONES DE TIEMPO-TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO PRE Y POST-PASTEURIZACION DE
LAS MUESTRAS DE LECHE EMPLEADAS EN LA ETAPA EXPERIMENTAL

Tiempb de Almacenamignto Temperatura de Almacenamiento Tiempo de Almacenamiento
Pre-Pasteurizacién a 23°C Post-Pasteutizaciét . Post- Pasteurizacién
{Hrs.) Muestra T, 24 48 72 - hotas
0 l.o LPO 0 ’ ’
Tr 100 20 30 dhas
' Ta . et 2400048 072 . horas

16‘:

24

PR £

T|( . 4%




4,2 Pasteurizacién de la leche

Inmediotamente después de la recepcibn de las muestras
de leche, se determin® la calidad microbiolégicae inicial de
cada una de ellas, wutilizando el Kit de resazurina propuesto
¥y la prueba de reduccién de la resazurina normal.

Al término del perlodo de almacenamiento respectivo,
las wmuestras de leche se pasteurizaron en matraces de 1000
ml.y o fueqgo directo a 43 ’C durante 30 min., (pasteurizacién
lenta)s Cada muestra de leche se subdividid en 2 partes que
se colocaron en matraces estériles de 500 ml., se taparon
herméticamente y se etiquetaron respectivanente con el
trataniento asignado. Asiy un matraz se guardd a 23 ‘C
mientras que el otro se almacen6 a 4 “C. El tiempo de
almacenamiento para cada muestra es el indicado en el cuadro

6.
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4,3 Determinacidn de la cqlidodkhicrobiolbgicu de las

muestrosrde'Leche; 

473.iijhé£QQdeéif,cuént en placas

de almacenamiento

1iipfé;éhté"ﬁd dﬁgliégdo;{por el método de recuento en placas o
i:fecq;njp ‘Vde..éblugiosc Se plaquearon las diluciones de
Jie;hé d;édeil x'10ML hasta 1 x 10—9, utilizando un medio de
"7;ul£i§5 pard recuento total (24) (*Plate Count® Bioxon de
Héxico,‘S.h. cat, 13-4, Oaxacay0ax+}. Las placas se incubaron

a 32 ‘C durante un periodo de 72 h, El recuento de la flora

presente en las placas se realizé visualmente,

4,3.2 Método de reducciédn de la resazurina normal

Se determind la calidad microbiol6gica de la leche,

utilizando.la pruebe de reduccidén de la Resazurina (12), Para.

realizar esta pruebay se preperd una soluci6n de resazurina
segdn la metodologia explicada o contipuacion! Se disolvieren
0.0005 gramos de resazurina en polvo en un voldmen menor a 1
litro de aqua destilada caliente, se agita y se afora con

agua destilada fria hasta un voldmen de 1 litro.
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La solucién se conserve en un recipiente de color ambar
por no mds de un periodo de B dias. De esta solucion se toma
1 al., se deposite en un tubo de ensayo y se agregan 10 ml.,
de la leche problema, se tapa herméticamente, se invierte el
tubo 3 veces para mezclar la leche con la solucién colorante.
Se incuba el tubo o 37 ‘C en bafio marta, después de un plazo
de T minutos en que la leche alcanza la temperatura de
incubacidn se comienza a cronometrar el tiempo de incubagibn,
Los tubos pueden ser incubados por un pericdo de tiempo que
puede variar entre una y tres horas.

La clasificacién de las suestras en funcidn del vire 6
decoloracién  (12) después de una haora de incubacién es la

indicada o continuaciéni

CLASE CALIDAD COLOR DEL VIRE
Clase 1 Eucelente Azul
" 'Clase 2 Buena Parpura
:fCIAQe 3“- ) Aceptable Halva
ivbi;;é A Pobre Malva rosado
ﬂ;CiﬂééZSi : Mala Rosa encendido
K;éiése [} ‘: Muy mala Blanca



Después de 1- hore de incubacion a 37 “‘Cy: cddiQuiéf:”j“
muestra que hayo canbiado al color rosa es cnliFicndﬁ 'coﬁﬁ '
proveniente de una leche de mala calidad.

Después de 2 heras de incubacibdn, las muestras que
tengan un color rosa son clasificedes como aceptables,
después de 3 horas como buena y después de 4 horas o mds como
muy buena.

Cualquier muestra que adquiera color blanco después de 1
hora es clasificada como de muy baje calidad microbiolbqicé

(123,

4,3.3 Hétodo del Kit de resazurina

Para el diegnéstico de la calidaed nicrobiolégica de 1la
leche, se desarrollé un Kit de resazurina, busq&n en 19
Frueba. de Reduccién de la Resazurina. El kit consistie en un
recipiente de vidrio transparente de 8 ml., el cual contiene
una solucidn de resazurina, que posteriormente se seca.

Para preparar la solucion, se pesaron 0.0125 ng,, de
resazurina, se disolvié en 15 ml,, de agua destilada caliente
y se aford con agua destilade fria con una pipeta volumétrica
Q- un voldﬁen final de 23 ml, La solucién ya preparada se

agitd y se tomaron, con pipetas estériles alicuotas de 0.05

. 42:7 - -



ml., - para deéusitorlas enrcodu tubo de vigfio { ‘se cerrdronk
ligeranente con tapén de buquelitﬁ. - : o

Para secar la solucitn se colocaren los tubos en-
upa gradilla wmetdlicer v se introdujeron a una estufa a 80 ‘C
durante 12 hofos-

v i Lns' Kits de resazurine se conservaron almacenados aq
1ﬁenpér§turd ambiente durante periodos hasta de 10 meses,

- ‘Poro el uso del Kit de resaxurine, se tomd una nuestra
f&g Siii. de leche con pipete estéril y se ofladié al kit, se
"tﬁpd herméticamente, se agité perfectamepte y se guardd en

una bolsa de la ropa pegada al cuerpo (37 ‘C) durante 3 horas.
Se ~registré el color de la leche inicialmente y cada hora
durante un periodo de 3 horas,

Se utilizé este kit pare determinar la celidad
microbiolégica de puestras de leche t{ratedas bajo . las
condiciones ilustradas en el cuadro é.

Se hicieron las pruebas de calided micrebiolbgice . por
los .3 métodos ya descritos, Se determinaron los tiempos de
vire al violeta, ol rosa y al blanco en el kit de resazurinag
y "en la prueba de la resezurina -nersal . para - todes. las
muestras estudiadas, Cuadro 4.

En el andlisis de los resultados, = se . consideran

dnicaomente los tiempos de viren ”iosdlbur flns”pruebus de

resazurina normal, el Kit-de“resazurina iy la chéﬁtus totales




corrgsﬁdhdiehtes.

k‘Los resultados se analizaron utilizando el paguete
estadistico 5FSS (23). Se determind la correlacién entre ei
tiempo de vire al rosa en el Kit y el tiempo de vire al rosa
medidoe por la prueba de la resazurina normaly y entre el
tiempo de vire al rosa en el Kit y el ndmero de cuentas
totales expresado en forma logaritmica para los resuliados de
los grupos de tratamientos del cuedro 6.

Se  determinoron las ecuaciones de regresibn, que
predicen la relacidn entre el tiempo de vire al rosa en el
kit y en la prueba de resazurina normal y entre el tiempo de
vire al rosa en el Kit y las cuentas totales para los grupos
de tratamientos ya indicados. Cuadro 6.

La correlacién entre los 3 nmbtodos estudiados se

determind - {26) por medio de la ecuacitn:

. I'z . [ Exy— -E_Kfl'g_l]z
e e

" en dondei
3 = tiempon de vire al rosa en la prueba de reduccion de

¢ la’resazurina Ch).

BTRE




tiempo de vite al rosa en el Kit de resozurina (h}

e
R

v %vlnq tuentas totoles ( moi/ml },
10

De ‘esta manere se determind el coeficiente de 
corrg;ucidn y la ecuacidn de regresidn para los resultados
obtenidos de todas los muestras de leche correspondientes"o"
los grupos de leche Ly L o L ¥y L

6 8 18 24 L
Se determind el coeficiente de correlacién y la ecuacibin:

de regresién para los resultados obienidos. dg_

muestras de leche del grupo L ¥y L
8

muestras de leche del grupo L vy L
16 24

leche L9 T O RT
0 R{0,10,20,30) 8 R¢0,10,20,3
I
24 R(0410,20,430)

' Seb}:deterhind el toeficienté.'
eciiacion. de regresioén para. los rééﬁli do

niestras de. leche LP T P
g 0 ﬁ(0124p4ﬂy722



V.  Resultados

tos resultados de los tiempos de vire al vipleta, «l
rosa Yy «al blanco utilizando le prueba de wveduccién de 1la
resqzurina nortmal, la prueba de reduccitn de resezurina en
Kit y los logaritmos de las cuentas bacterianas totales
deterainadas por el método de recuento en placas , pare cada
una de las muestras de leche utilizadas en la etapa
experimentals se muestren en el cuadro 7.

De 1los resultados del tiempo de vire de la
resazurina al violeta, al rosa y al blenco empleando los 2
métodos de reduccidén de la resazurinaj el tiempo de vire al
rosa es el que nos proporciona una informacién més clara para
monejar la determinacién microbiolégica de las muestras de
leche. Es por éstoy que el andlisis estadistico se llevé a
cabo @ partir de los datos del tiempo de vire al rose tanto
en la prueba de reduccidn de la resazurina normal, como en el
Kit de resazurina propuesto, y sus correspondientes cuentas
bacterianas, Adicionalmente, el tono rosa es fdcil de
identificar visualmente, lo que es una venta.ja con respecto a
los otros tonos.

Los resultados de los tiratamientos estadisticos
correspondientes a los grupos de muestras de leche estudiados

se resumen en el cuadro 8.
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CUADRD "7

MESTRAS

KESULTARDS TE LA £TAPA EXPERTKENTAL
TIENPUS DE VIRE DE LA RESAZURINA (HRS,)

AL VIOLETA A VIOLETA ALROSA AL BLAKOD AL BLAMCO LOG COLONIAS  COLONIAS

DE LEGHE Bk BATEALMAS  (mou/al)
L 5 s A5 7,000
0 35 s 5,40 252,500
Pt 35 1.5 3.6 4833
oA (@ 15 35 2,95 00
WP 35 5,50 322,000
0A (20 35 7] R
L3 SR 1.5 825 1,800,000
N W) 35 707 11,800,000
T3 (R %3 857 3,725:000
0 AN 2,5 167 A,6h0,000
P 357 1,500
08 10 289 500
L 1,500
2,90 500
Lo 11,086
290 800
5.2 106,000
10 51,000,000
LP T i 35 bl 3,000
ahm 35 3,00 1,600
LT X 354 3500
A 3, i 14,000
T 15 S5 454,000
an g 35 595 900,000
LPT LY 28 b7 2,985,000
-8 A 25 872 5,250,000
3.9 9,583
292 0
7% 37,150,000
2,84 70



Cloro 2
RESULTABOS DE LA ETAPA EXPERINENTAL

TIEKPDS DE VIKE DE LA RESAZURIMA (RAS,}
"WESTRAS AL VIDLETA AL VIGLETA AL ROSA AL ROSA AL BLANCO AL BLANCO L0G COLONIAS  COLONIAS

DELECHE Rl Rk, R.MH R.K, Kol R BACTERIMMAS  (m.o./bl)

3 15 1,5 25 25 35 3.5 751 32,600,000

8k (30) 15 15 35 FX RIS ¥ RN X 2.97 950
Lo 00 00

16 295 56,500,000

30 2,000

SR £,500

) 7,500

7:06 1£,500,000
212 15,000,000

R

e CBMA. 141,000,000
AN 874 555,000,000
LI S 5.0 100,000
RETE RTINS 5,00 100,000
WP TH i 485 25,000
1R 200
T3 S ,
RGO 550 320,000
e 845 793,750,000
' 835 71,833,38
JL D3 £,000
B UE 5047 3004000
4.5 33,000

AN @ 547 300,000

9.60 405,000,000

LR
T2 AU 760 40,000,000

9012 14331)660,666

) 0\,‘(72)'- 147 10,000,000




ClaR0 7
RESULTADOS DE Lo ETAPA EXPERIMENTAL

TIEWPOS DE VIRE DE LA RESAZURINA (HRS.)
MESTRAS AL VIOLETA AL VIOLETA AL ROSA AL ROSA AL BLANCO AL BLANCO LDG COLDMIAS  COLONIAS

DELECE R, Puke RoA, B Rl Bk MCTERIMAS  (moi/al)
LT 15 25 145 15 5 35 3 5,00
AR (10 35 1.5 35 15 38 15 154 1,50
wr ) 1S 1S 18 15 15 Ry 75,000
RGO - IS L5 38 LS 1A 35 138 2,050
e 1 05 3,5 705 17,300,000

RGO IS S35 3 2100

 BAGENAS 3



Cuadro 8

RESUMEN DE ‘RESULTA 57D LECHE ESTUDIADAS _ -

EC. DE-REGRESION Gilag? T P

MUESTRAS DE LECHE S ANALISIS

Todos los grupos de RME=Vs KL =031+ 1.07(x) T 0.97- ' 0.98 o
muestras de Jeche C.T. o vs. Kit y = 8.31 - 1.76 (x) 073 0.72 -
Todas las muestras de R.N. Vs y = 0,97 +.1.01 {(x) 0.91 0.96 ok
Tos grupes Ly ¥ L8 i y= 8.0 - 1,23 {x} LN 0,70,
Todas las muestras de yo= 04 1(x) " PR SR W R ) W R L
los grupes L16 y LZ4 ye B3 -T2 (X 0 0T R
LPo'r(0, 10, 20, 30) ?

LPgTp (0, 10, 20,.30) -
LP16Ts (0, 10, 20, 30) - CT
LP24Tk (0, 10, 20.:30) i+

LPqT, LPgTy. LPygTy RN, vs. Kit 40 -y 0
LPaaTa (0, 24, 48, 72) C.7. vs. kit 38 v=

Prueba de red de Ja resazurina normal
Prueba de la red de ta resazurina en el Kit propuesto
Cuenta bacteriana total por el métode de recuent
Niimero de muestras en el experimento
Tiempo de vire al rosa (h)

en donde:

"o nAw

Coeficiente de determinacidn
Coeficiente de correlacién ‘
% de probabilidad de la ecuacién de regresiﬁn
P(.01 ey
P( .0342

nuonowoa
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Tiempo del.vire ai ro

Grifica 2.- ’w'l'igmpof‘de»vire,a rosa en'1a prueba de 1a resazurina y
S 7 -t i del kit de resazurina para-todas 1as muestras de-1os tra.
: tgm}i’entqs LU' ,LB";' _Ll'Gy |‘.24‘\'. T
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’!cu_-:10 Cuentas Totales {coi./ml.)

y= 8.31 ~ 1.26- (X)

A= 0.73
r=0.72
P .01
n= €0

Tiempo de vire a) rosa en el kit de resazurina (h)

_Gréfica’ 3. Tiempo de vire al rosa en el kit de resazurina y togyy :
cuenta bacteriana para las muestras de leche Lg» LPOTA’

TR; LB' LPBTA. TR; LlG . LPISTA' TR; L24' LPZQT . TR'

1 1-2 2 2-3 B RS S



‘en el'kit de resazurina. (h)

‘j‘.‘fiembo ‘devire a1 r

+3

Gréfica 4. Tiempo de v1re a'l rosa en 1a prueba de Ta resazur‘ina Y

'“Tiemﬁ_o d»e', v‘lr,‘e'a‘]"‘r‘bsa n e

del kit de resaZurina para 1as muentras de 'I.eche LO’ LP TA,.«"

To Lgs LPBTA.TR



g “lqgl-d‘Cue‘n;as iété]e (g:rh m.)

ekéﬁc‘af 5.

Tiempo de vire: al r : B
cuenta bacteriana para.-las’muestras. de’]eche 0 LPOTA’ "-'

TR’ LB’ LPB TA' TR' ,j




Tiempo de vire al rosa en el kit de resazurina (h)

2-3

1-2

0-1

p=2’

n=17

Tt 112 2 2-3 3 +3

. Tiempo de vire al rosa-en la prueba de Ta resazurina {n)

Gr&fica 6. Tiempo de vire al rosa en la prueba de la resazurina y
) del kit de resazurina para las muestras de leche L16'

LPIGTR,TR; Logs LPZQTA’TR'
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logy CQén§§§l Tot“a"f;e‘;s (col./ml.)

3 S s a1 ()

CRlaom
- r=0.73
LA T
“op= 28
0"1 Sl e 1= 20 23 -3 +3

Tiempo de vire 21 rosa en el kit de resazurina (h)

Grdfica 7. Tiempo de vire al rosa en el kit de resazurina y logw
cuenta bacteriana para las muestras de leche L16' LPIBTA'

Tas Logs LPqTy Tpe



:‘Tiempo _de vire al rosa en el kit de resazurina (h)

&
T

“+3 1

N
W

—
i
n

L
3

1-2. 2 2-3 3 "

¥Tiem§b~dérv1fé5'uliroéa en 1a prueba de 1a resazurina {h)

; Grifita 8. Tiempo de vire a1 rosa en 1a prueba de 1a resazurina y

del kit de resazurina para las muestras de leche LPDTR;

LPBTR; LP1gTrs LPoyTp:



A‘lo'gw'Cuent:as Tota.les“(;qlz./ni1 2) L




Tiempo de vire al’rosa ‘en

var ' ; : s ns16;

¥=0.25'+ 0.99(x)

Tienpo de vire al_ros

“gréfica 10, 'Tie‘mpo de vire a1 rosa en la prueba’de la ‘resazurina v
o del kit de resazurina para las muestras de 1eche Lo.' S

LPOTA, , LP TA, Lig: LPIGTA. Logr L 24TA
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F
de-resazurina (h) -

Tiempb‘de vire al rosa en’el kit de resazurina y 109,

Gréfica 11.
o cuenta .bacteriana para 1as muestras de leche LO’ LPOTA;

Lé, LPBTA; Lig® LPISTA; Laogs LP24TA.



"UVI- : "Disc‘usi‘nn -

En 16 prictica se ha establecido que una leche que hace
Qimr a la vesazuripa al color rosa en un periodo de tiempo
menor o 2 horas es una leche de baja calidad, de 1la misma
mongTa en nuestro estudio se consideré el tiempo de vire de
lo resazuring al rosa como el criterio semi-cuantitativo para
establecer 1o calidad de la leche.

La correlacitn negativa obtenida entre el tiempo de vire
al rtosa de la resezurina en Kit y el ndmero de colonies
determinadas por el nétodo de recuento en placas en todas las
muestras, indica una relacién  inversa entre estos des
pardnetros,

Esto relacién refleja un fendmeno biol6gico conocidoj es
decir el  tiempo necesaerio poare reducir al  colorente
(resazurina)y es una funcién de la fuerza o capacidad
reductora de }1705 batterias v en menot gredo por el ndmero de
éstas presentes (17).

Eg lﬁurs,lr‘ers.pect.ivns graficas se muestra como el tiempo- de

“vire 701 rbsu de la resazurina es menor wmientras wayor es” el
. ndrner;'de tolonias presentes en la muestra de leche, Grdfices

4368y 10,
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La’ véloéidnd a. la cual se lleva a cabo el vire del
;olor} varia considerablemente y se halla en funcidn d: las
especiez de microorgonismos presentes, sus velocidades de
desarrolle y su metabolisso a diversas {emperaturas, En
particular 1lps Streptococos y el grupo coli-aerogenes poseen
unae intensa fuerze reductora. (15)

El coeficiente de correlacidn entre los dos métodos
basados en-la reduccion de le resazuring es elevado (entre 1
y. . 0.96), independientemente " del tratomiento o que se
asignaron las muestras. Esto se debe a que ambos métodes se
fupdanentan en la fuerza reductora determinada por la
actividad bacteriana.

El coeficiente de correlacion obtenido para el tiempo de
vire al rosa de la resaz2urina &n Kit y el ndmero de calaonias

presentes  en. las muestras de leche LPT ]
0 R(0,10,20,30)

LPT

ST, e T
3°R(0,10,20,30) . 16

y LP T ’
R(0,10,20,30) 24 R(0,10,20,30}

'gs panJ(r = 0.17 ). Lo anterior puede explitarse dado que 10  

:ig32195§4n;ﬂbpctefionn.o temperaturas de'refrigeFQEEOn;(§"f7ci

‘a5 iphibida y se requiere de un tiemps mayor ¢ 3 horas parg’
“que "la cuenta bacteriana alcance un ndmero considerable}” el

'iEuol‘ puede tener-un potenciel de reduccidniféufiéienfé‘f

aoriginar la decoloracién de la resazurings il

620 -



;. /Efectivanente, la cuenta de colonies es bada
: (menor. -de i = 105 m,0./ml) en 18 de las 22 muestras (grdfica
10), vy s6lo en 7 muestras hubo la eparicién del color rosa en
el kit de resazurina.

Estos resultados concuerdan con la  experimentacion
realizada por Frayer (27) con muestres refrigeredas de leche
de  consumoy, con las cuales determind el tiempo de wvire al
rosa empleando el pétodo de reduccién de la  resazurina
normals

fAdicionalmente, existen microorganismos con débil fuerza
reductora de colorantes y este factor explice la falte de
correlacion entre las cuentas de colonias y el tiempo de
reduccién de sustancias colorantes.

Debe recorderse que las pruebao de reduccitn de la
resazurina normal o en Kit, no son métodos de cuantificecién
del contenido microbiono de uma nmuestra de lechey sino
métodos semi-cuantitatives que dan informacién sobre 1o
actividad de 1o poblacién bacteriane en un - monento

determinado,

Las ecusciones de regresisn, determinadas bdr&flﬁﬁﬁﬁr
grupo de muestras, son dtiles para la prediccidn dél ndmero
de colonias bacterianas en funcidn del tiempo de.vire al rosa

de la resazurine en Kit,
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Las ecuaciones de regresifn son altamente significativas

(P < .,01) en cuatro de los cinco bloques de tratamientos,

En el presente estudio no se deterninaron coeficientes
de correlacidn entre el tiempo de vire de la resazuring
normal vy el log de cuentas totales; dodo que el objetivo
no es cosprobar ig reprecentatividad entre ambos métodos.

Sin esbargo dada la elevada correlacibn entre tiempos de
vire en el Kit de resazurina y la prueba de resaz2urina normal
podemos deducir que el comportamiento de esta Gltima frente
al log de cuentas totales seria el mismo que el del Kit de

10
resazurina.

&
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OII. Conclusiones

Los resultedos obtenidos sugieren que es posible
reemplazar el método de reducci6n de resazurina normal
por el método del Kit de resazuripna para la evaluacidn
semi~cuantitativa de la calidad microbiolégica , tanto
en leche cruda, como pasteurizada y almacenada a 4 ‘C 6
23 “C , sin alterar la precision y reproducibilided del

nétoda,

" El” kit de resazurine puede ser utilizado en una gama

asplia . de condiciones que representan la realidad del

.manejo de 1la leche a partir de su obtencidn hasta su

conercializacién y consumpe

El Kit de resazurina es un método confiasble (P<,01)
para determinar semi-cuantitativamente la calidad
microbiolégica de la leche con  baja actividad

bacteriana como es el caso de las nuestras de los

grupos Ly L (grdfica &), asi como también lo es
: 0

8
pare leches con una intensa actividad bacteriena  como

sucede en las muestras de los grupos L y L
16 24
Gréfica 8.
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cawo se esperaba, -se observé una relacién inversa

“:entre el tiempo de vire al rbsa de la resezurina en Kit

50“

b

'y “la “calited microbiolégice de la leche; es decir,

‘cuanto mayor es el nfmero de colonias en un  volamen

deterninado de leche, menor es el tiempo de vire al

rosa en el Kit de resazurina,

El-Kit. de resazurina es una practica sencillas vdpida y
ciﬁfigble para la evaluacitn semi-cuantitativa de la
calided microbiolégica de lo leche. Esto permite que el
ﬁfoductor. indystrial y consumidor conozcan la calidad

del producto vendido 6 adquirido.

El %Kit de resazurina es un método que permite por si
mismo informacibn completa de la higiene vy capacidad de
conservacién de la leche fluida y de una manera
ventajosa con respecto ¢ los métodos comunmente usados,
los cuales son lentos, dispensiosos y requieren - de

personal especializado.

Las ventagas técnico-econbmicas que tiene el - Kit  con

respecto a otros métodos de control de calidad sont
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No requiere d4e personal especializado (téenico o
profesionista) para realizar el control de caelidad en
1la leche.

No requiere de un leboretorio especial para andlisis de
alimentos.

No requiere de material y equipo costoso como estufa,
balanza analitica, incubadora, pipetas, smotraces, tubos
de ensayny, wmaterial de vidrio que se tenga que ester
esterilizandoy etc.

la temperatura de incubtacidn es de 37 ‘C, temperotura
de] cuerpo humanod.

Es desechable el material empleado para ‘efectuar 19»

prueba de calidad en 1a leche.



Método para el uso del Kit de resazurina

1.- Se colocan 5 ‘ml. de 1la leche problema en el Kit

(l1lenar hasta la marca),

- Se tapa perfectamente bien.

con el colorante,

4+- Se guarda el kit en una bolsa pegada al cﬁerﬁo

para que adguiera su temperatura (37 ‘C),

9.~ Se registra el vire o cambio de color por un

periodo de 3 horas,

INTERPRETACTON DE TA LECTURA [EL VIRE D2 COIOR IV EL KIT 0 RESRZURDN,

Color del vire/tiempo (h) “ " " 0 -1 1-2 2-3

mis da 3

" Violeea

Rosa

Blanco -

2 1x10%1510% miosml - 110%-1x107 mosml - 1x10%1x10® mosmi 1x10%-axio? mofml

! ‘f ixiﬂ‘_-ixlﬂ" m.o./ml 0

“mio.fmi TR0

1xau’- a0

So1xief modiml 11081010 moifml.  1x10%-1x10° mio./m)

©Lixt0? ol 161080007 mofml 181015107 m.o/m]



UIII}"_Pré—fdctibilidud ecanémica del proyecto.

8,1 Antecedentes

El control microbiolégico de la leche que se produce vy
distribuye en el palsy requiere de un método sencillo
 prdctico vy confiable. Este mttodo debe ser iqualmente
accesible o pequeffos  productores, industriales Y
consumidores,

Debido a las sdltiples formas de produccidn y manejo de
la leche los problemas de sanidad son  frecuentes. Esto

conduce a una gran heterogeneidad en la calidad de lo misma.

No obstante, las altermativaes disponibles no son
métodos sencillos y rdpidos para clasificar lea leche en

funcibn de su calidad y aceptabilidad.

8,2  Hercado potencial

La produccibn(dé le;hg‘éthueéfrofpais es'de 19,653_mi1 i
litros. " diarios; o5 '

pasteurizados,
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La - pfoduccibn diaria de leche pasteurizada, estd
iﬁﬁéa;uda 'por cerca de 4,324 productoresy considerando que
) ;d&d'.uno contribuye con 1000 litros diarios aproximadamente.
: Eiarésto de la leche es producida por pequefios productores vy

" distribuida generalmente como leche cruda.

Nuestro mercado potencial lo consideramos tomando en
cuenta la participacién relativa de los diferentes sectores.

Los sectores considerados en orden de importancia son
los grandes productores, pequefios productores y empresas
transformadoras de leche.

En  base a la informacién recabada  sabre  las
estadisticas de la industria lechera en Héxico se puede
apreciar que existe un alto porcentaje de grandes y pequeffos
productores de leche suceptibles de utilizar el Kit de
resazurina.

Nuestro plan de ventas prevee comercializar 25 000 Kits
mensuales en el primer afio, 50 000 kits en el sequndo afto y'.
75 000 kits en el tercero, cuarto y quinto afio. s

€1 estudio de pre-factibilided econdmica estéibasadoiie

la Formulacidén para  la Evaluaecitn de Provectbé‘:dell
Mundial, tomando comp referencia cotizaciones ‘del . mes ;. de i

Febrero de 1948,

o




CUADRD 1
INVERSION TOTAL REQUERIDA
PARA EL PRGYECTO
(DOLARES)

SIN FINANCIAHIENTO

CONCEPTO IHONTO

1. INVERSION F1JA ! 23,609
~ HAGUINARIA Y EQUIPO, i 10,065
~ INSTALACIONES (2) H 1,935

~ OTROS EQUIPOS 0
~ TERRENO 8,261
~ HDBELIARIO Y EDUIPO 1,304

2,957
1,087

~ 0BRA CIVIL
~ INPREVISTOS (1)

i

:

2, INVERSION DIFERIDA i 3714

~ INGENIERIA BASICA H 1,451

= PUESTA EN HARCHA i 2)263
)
'
H
i
¥

15,072
8,292
8,730

0

0

3, TAPITAL DE TRABAJD
- CAJA Y BANCOS

~ INVENTARIOS

~ CUENTAS FOR COBRAR
~ CUENTAS POR PAGAR

TOTAL 4245395

(1) EQUIVALENTES AL 10X BE LA INVERSION TOTAL
(2) EQUIVALENTES AL 15% DE LA HAGUINARIA



CUADRD 2
CAPITAL DE TRABAJD REQUERIDD
PARA EL PROYECTO
(DOLARES)
SIN FINANCIAKIENTD

CONCEPTD H INICIAL 1AZ0S 1 A 10

1, CAJA Y BANCOS ! 6,292} &,292
H !

2, INVENTARIOS i 8,780 8,780
- HATERTA PRINA 1 2,487¢ 2,487
- ENVASE H 6,292} 6,292
- TAPON BE HULE H 0 -0
- EHPAQUE [ T0
3, CUENTAS POR COBRAR LY "0

A, SUMA

S+ CUENTAS POR PAGAR

TOTAL




CUADRO 3
CAPITAL DE TRABAJD
BASES DE CALCULD

({DOLARES)

CONCEPTO 1BASES i HONTO ¢  HONTO

i } INICIAL '} A%05 3 10
1. CAJA Y BANCOS 110 DIAS DE PRODUCCION ? 4,292 61292

iA PRECIO DE VENTA H !

H i ¥

H H H

! |

H }

? E

H !
2+ IRVENTARIOS IREGUERIKIENTOS PARA 8,780! 84780
A} KATERIALES E INSUNOS 10 DIAS DE PRODUCCION 2,487! 2,487
B) PRODUCTD TERHINADD 1/ 69292

3.~ CUENTAS POR COBRAR

4+ CUENTAS POR PAGAR

{

i
i
H
=
:
=
! 652921
H
'
l
H
l
H
H
H

1/ CONSIDERADAS A PRECID DE VENTA



CUADRD 4
DETALLE DE AMORTIZACIONES Y DEPRECIACIONES
CONSIDERADAS PARA €L PROYECTO

(DOLARES)

_.CONCEPTO {INVERSION I TASA(X) 1AX0S {HONTD

{+ INVERSION F1JA ! 23,8091 ! ! 1,238
- HAQ. Y EO, BE PROC, 3 10,043} :H 12,58 B0
- INSTALACIONES i 1,935 e 125! ; 155
~ OTROS EQUIPOS i | el B v Y 0
- TERREND ! 692411 0f ROTEN | 19 0
- MOBIL.Y EQUIPD OFHA, ! 1,3041 10¢ 1108 130
- OBRA CIVIL ! 2,9574 L 148
- THPREVISTOS H 1,087! i .
2. INVERSION DIFERIDA ! 3,141 n
- INGENIERTA BASICA H 1,451} 145
~ PUESTA EN HARCHA | 2,2631 26




UADRD §

4
PRESUPUESTO DE EGRESOS DEL PROYECTO

(DOLARES)

CONCEPTO

A%0S DE OPERACION
3

1 § 668 ?Y10
1+ COSTQS VARIABLES 58,804 58,804 58,809 58,804 59,804 58,804 38,804
~ HATERIALES E INSUNOS 55,521 559521 59,521 55,521 59,521 55,521 05,521
~ HANO DE DBRA 3,130 3,130 3,130 3,130 3,130 3,130 3,130
~ SERVICIOS 152 152 152 152 152 152 152
2, COSTOS F1J08 11,523 11,523 11,523 11,523 11,523 11,523 11,523
~ DEPREC/Y AHORT. 1,810 1,610 1,410 1,610 1,610 1,610 1,810
- HANTENIHIENTO 1,826 1,826 1,826 1,828 1,826 1,826 1,826
- HAKD DE OBRA INDIRECTA 8,087 8,087 8,087 0,087 8,087 9,007 8,087
3. GAST0S ADNINISTRACION 2087 2,087 2,087 2,087 2,087 2,087 2,087
~ PERSOHAL ADHVO. 0 0 0 0 0 ] 0
~ OTROS 2,087 2,087 2,087 2,087 2,087 2,087 2,087
4. GASTUS DE VENTA ‘ 783 783 783 793 |3 783 783
TOTAL 73,196 723,196 73,198 73,196 73,196 73,19 73,196



CUADREG 5A
COST0S DE OPERACION

1,824 L

DIARIO (H.H.) HENSUAL (H N ) ANUAL(HN, ) ANUAL (DLS)
1+ BATERIALES E INSUMOS 1 TURNO DE OPERACION 483,707 10,441,554 127,698,448 55,521
a) AHPOLLETAS $55.00/anpalleta X 70708 176,770
b) TAPON DE HULE $36,00/tapon X 70708 115,204
¢) RESAZURINA $16,00/Kit X 70708 51,424
d) ETIOUETAS $40,00/¢tiquete X 70708 128,560
¢) CAJAS PARA EMPAGUE  $35.00/Kit X 707,08 11,249
3. HAND DE DBRA DIRECTA 600,000 71,200,000 3,130
a) 2 TECHICOS $300,000, 00/TECRICO 600,000
4, MAND DE DBRA INDIRECTA 1,550,000 1,350,000 - 1856005000 8,087
a) 1 GERENTE $850,000.00 850,000 SR
b) 1 CONTADOR (BUFETE)  $400,000.00 400,000
¢} 1 VENDEDOR $300,000,00 300,000
5, GASTOS ADHINISTRATIVOS 400,000 4,600,000 2,087
6. WANTEHINIENTD Y REPARACIONES 350,000 4,200,000
7, GASTOS DE VENTA 1504000 1,800,000 783
TOTAL 164,290,648 71,434




CUNDRD &

ESTADD DE RESULTADOS PROFORMA

{DOLARES)
CONCEPTO R | E 3 4 5 [] ? 8 9 10
1, INGRESOS POR VENTAS 1/ 17644817 - 176,188 .. - 174,181 1764184 176,481 176,181 176 181 176,181 178181 176,181
2, COSTOSF DE PRODUCTION 70,324 70,326 70,326 70,326 70,326 76.326 70,326 70,328 10,328 70,326
- COSTO0S DIRECTOS 58,652 58,652 59,452 58,452 58,652 8,652 581652 58,652 58,652 58652
- 05705 INDIRECTOS 11,475 11,675 11,475 11,675 1,475 11,675 11,675 11,675 11,475 11,475
34 UTILIDAD BRUTA 105,854 105,854 105,854 305,834 105,094 105,854 105,854 105,894 105,594 105,854
4, GASTOS ADHINISTRACION 2,087 2,087 2,087 2,087 2,007 2,087 2,087 2,087 2,087 2,087
5. GASTOS DE VENTAS 783 783 783 783 7983 783 783 3 783 783
&, GASTOS FINANCIEROS
7+ UTILIDAD DE OPERACION 102,985 102,985 102,905 102,985 102:905 102,985 102,985 102,985 102,985 102,985
8 LR Y RN 27 53,552 53,552 53,452 53,4952 33,552 53,552 53,552 53,552 53,552 §3,552
9+ UTILIDAD NETA 49,40 49,433 49,433 49,433 49,433 49,433 49,433 49,433 A% 433 A7AT3
3/ CONSIDERA UK TURND POR OIA Y 280 DIAS HABILES

2/ APLICANDD 10% PARA REPARTO DE UTILIDADES Y 42% DE INPUESTOS



CUADRO 7

ESTADD PROFORAA DE CRIGEN v APLICACION

IE RECURSOS
(BOLARES)
CONCEPTO N 2 3 A 3 8 7 9 9 10
1, GRIGEN DE LOS RECURSOS 2395 SLOR L0 B0z SLOe  BL,0AZ  SLORZ  SLOE L2 Lo 74ns)
- UTILIDAD NETA BAR WA WA WA AR A3 A9 %MD 49T 49,43
- DEPREC, Y AMGRT, 1810 L0018 LK. LAI0 L0 LA L0 L0 1610
- WPORTAC, DE CAPITAL 12,395 ' e
~ FINANCIAHIENTO
~ UALOR DE RESEATE 10,139
- EAPITALIZACION DEL. C.T, 15,072
2 MPLICACIOH IE L0S RECURSUS 42,395 0
- DWERGION EN ACTIVOS FIJOS 23,609
- GASTOS PREDPERATIVDS Y
- INCREHENTOS A, CAP.DE TRAB, 15,072 0
~ MORT. DEL CREDITO :
3, FLLID EFECTIVD 2,395 SLOAZ . SLOR 51,082 SLOA2S . SLOKL BI04 oSG0 SL,M2 51,02 74,253
A0 FLUJD ACUHULADG LS BAE SE 10,732 BL7TS 22,817 263,800 BN KA MEIT 47240
5. FLUID DESCNTADD 2,395 a6 1650 AZ89  Zase . Tm L e 2 ) n ®
44 FLUJO DESCORTADD ACUH, 2,35 ARZM BT RS -L ey -am 182 -0 - 0
LR, Loy = 120,38 7
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