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RESUHEH 

Se· diseno un kit en base a la pruebo de lo resozurina 

en estado sólido, con el objetivo de deterDinor la calidad 

microbiológica de lo leche bronca, posteurizada y olDocenodo 

o teDperaturo o~biente o de refrigeración. Se probó en 

muestras de leche, trotados bajo condiciones representotivas 

del •oneJo en lo granja, en la posteurizadora y en los 

centl'Os de consumo. 

La prueba de resazurina nor11al y el 111!todo de l'ecuento 

en placas fueron usodos con fines de comparación. 

Los resultados indican una elevada correlación en el 

tiempo de vire al roso entre el kit de resozurina y la pruebo 

de resazurina normal y una relación inverso entre el ndmero 

de cuentos bacterionos y el tieDpo de vire al rosa en el kit 

de resazurino. 

Nuestros resultados sugieren lo posibilidad de 

reemplazar la pruebo de la resazurina efectuada de acuerdo al 

a1étodo tradicional por el Kit propuesto. 
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1.1 Panorama de lo producción ~undiol de leche 

Lo producción "1Jndial de leche se ha incrementado 

substancialmente durante los óltiaos 25 oftos !cuadro 1)1 sin 

este incremento no ha sido suficiente 

incrementar los disponibilidades de leche per-copito en 

para 

el 

mundo. En erecto, lo producción de leche se incremento en un 

49 X entre 1956 y 1979, pero la población au1ent6 en un 53 X 

en este mismo periodo. Este fenómeno se ilustro en el cuadro 

2 , (1). 

A pesar de esto tendencia global, en algunos regiones 

geogrdficos particulares, el incremento en lo producción de 

leche ha sido muy i~portonte en los ólti~os 25 anos. 

En México por ejemplo, lo producción de leche aumentó 

de 985 111illones de litros en 1956 a 6 250 riillones de 

litros en 19791 lo que represento un incremento del 319.5 X , 

siendo uno de los pocos paises en que el crecimiento de lo 

producción de leche fué 11ayor al de la población durante el 

periodo considerado. Esto situación se ilustra con el cuadro 

:?. 
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Cuadro 

PRODUCCION MUNDIAL DE LECHE Y CRECIMI ENTD DE LA POBLACION 

Incremento Población Incremento 
Region Vacas Total % Humana % ---

1956 1956 
(1,000 1) (1,000 1) 

Africa 8,700 11,200 228,100 
Norte y Centro Al'lérica 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 
Oceanía 11,800 11,800 14 ,950 
URSS 47 ,464 49 ,111 200 ,200 
Mundial 279,800 309 ,300 2,735,150 

1979 I978 
(1,000 1) (1,000) 

A frica 10 ,162 13,162 20.4 431,862 89.3 
Nort¡, 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 174 ,280 179 ,203 54.4 478,833 16.4 
Oceanía 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 

A frica 
~ur América 

Norte y Centro Anérica 
Canad4 
México 
Estados Unidos 

Sur América 
Argent lna 
8ras11 
Colombia 
Perú 
Uruguay 
Venezuela 

Asia 
China 
India 
Israel 
Jap6n 
PaqulsUn 
Bangladesh 
Turquia 

Europa 
Austria 
Bélgica 
Bulgaria 
Checoslovaquia 
Dinamarca 
Finlandia 
Francia 
Alemirn1a Oemocrc1t1ca 
Alemania Federal 
Greda 
Mungrta 
Irlanda 
Italia 
Nuevo Or lea ns 
Nuruega 
Polonia 
Portugal 
Rumania 
España 
Suiza 
Suecia 
Inglaterra 
Yugoslavia 

Oceanta 
Australia 
Nueva Ze 1 anda 

URSS 

Mundial 

FUEtlTE FAO 

PRODUCCION DE LECHE POR PAIS 

, Número/vacas 
(l,DOO) 

1956 1~79 

3,036 -

3,164 

23;213 

19,191 

2,252-

270 

20,354 
46 

497 
6,017 

3,204 

1,178 
947 
577 

2,084 
1,148 
1,136 
6,928 
2,100 
5,659 

322 
891 

1,187 
4,438 

-1;490 
640 

5,600 

1,950 

1,393 
901 

4,6E8 
_1,697 

4,243 
:-2,108_ 

20,856 
900 

24 ,407 
1,961 
8,300 

10,769 

24 ,864 
2,623 

15¡400 
2,568 
- 733 

,480-
-1,047 

-47 ,089 
7,6G4 

20,000 
102 

-1,145 
2,550 
3,120 
5,400 

51,790 
1,002 
1,040 

630 
1,909 
1,093 

732 
10,152 
2 ,135 
5,443 

506 
788 

1,492 
3,687 

-- 2,254 
375 

5,930 
306 

2,487 
2,015 

650 
OB3 

-3,330 
2,745 

4,170 
-2¡060 
2,060 

Leche anual 
Rmto./vaca ~kg) 
1956 1 '19 

2,430 

2,720 

560 

1,190 

220 
4,320 
3,640 

930 

536 

2,220 
3,760 

810 
1,770 
3,440 
2,720 
2,030 
2,370 
3,010 

790 
1,120 
2,230 

4,040-
2,510 
1,840 
1,490 

820 
2,030 
2,820 
3,130 
3,010 
1,090 

1,950 
2,5CO 

487 
2,833 

3,001 
3,916 

753 
5,174 

1,015 
1,949 

808 
1,052 
1,173 
1,500 
1,217 

694 
635 
500 

6,533 
5,633 

800 
250 
611 

3,365 
3,317 
3,742 
2,302 
2,926 
4,871 
4,413 
3,132 
3,817 
4,354 
1,437 
3,036 
3,646 
2,194 

-5,093 
4,917 
2,199 
2,190 
1,990 
2,888 
5,185 
4,100 
4,157 
1,502 

2,975 
2,825 
3,180 

Tata 1 Prod. Leche 
¿1.000 1) 

195 1979 

8,700 
2,131 

68 ,800 
7,704 
1,985 

56,914 

14,000 
5,126 
3,909 
2,085 

392 
630 
374 

17,600 

8,180 
177 

1,154 
3,538 

1,717 

2,613 
3,665 

456 
3,712 
5,068 
3,085 

18,540 
4,986 

11,007 
298 

1,518 
2,646 
6,459 
5,943 
1,606 

10,278 
206 

1,714 
2 ,715 
3,935 
2,814 

11,616 
1,857 

11,800 
6,571 
5,204 

10,162 
2,550 

73,238 
7 ,680 
6,250 

55 ,719 

25 ,237 
5,113 

12,450 
2,700 

860 
720 

1,274 

32 ,673 
4;865 

10,000 
669 

6,450 
2,040 

780 
3,300 

174 ,280 
3,325 
4 ,130 
1,450 
5,585 
5,324 
3,230 

31,800 
8,150 

23 ,700 
727 

2 ,192 
5,440 

10 ,300 
11,481 
1,844 

16,600 
610 

4,949 
5,820 
3,370 
3,620 

15 ,840 
4 ,124 -

12,428 
S,819 
6,550 

1,680 
·.,, 

2,153'. ,_47,464 :_-_ 92,800 

1,946 z79,a60 42á,010 



La población se ha incre .. entodo considerablemente 11ós 

que la producción de leche en: Africo, Oceonia 1 Estados 

Unidos de Norteo11érica y Canadól y ho ocurrido lo contrario 

en Europa y la U.R.S.S. 

De lo producción total de leche en el mundo, en 1979 1 

el 91 X correspondió o lo leche de vaco, el resto se reparte 

entre la leche de otras especies co~o b6falo, cobra y oveja, 

De acuerdo a recientes reportes estodisticos preparados 

por lo FAO, la distribución total de leche, en función del 

estado de desarrollo de los paises, ho sido la siguiente poro 

1902. Cuadro 3, (2), 
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Cuadro 3, 

DISTRIBUCION HUHDIAL DE LA PRODUCCIOH DE LECHE 

Poi ses Población ProducciOn de Leche<*> 

<1000 t.on> (%) 

------------------~--;..~ ____________________ .;.. __ ~----~.:.. _____ ..; __ 

Desarrollados 186.090 26 

En desarrollo 3 404,BOO 74 113•670 .· 24-

------------------------------------------~-~-:..· ____ :..;,_;..:,.;,·_·_~--
<•> Incluye leche de voco, b6fala, ovéJa y cabro. 

FUENTE! Anuario de Producción de lo FAO ( 1982>. 

En 19821 todos los paises en desarrollo aportaban 

aproximadamente el 24 % de lo producción de leche y los 

paises desarrollados el 76 % , Sin e~bargo, en estos dos 

grupos de paises, lo población estaba distribuida 

oproxi~oda~ente en for~a inverso. 

6 



De la "isna nianera la población de anu1ales vacunos, 

ovinos y caprinos se distribuye desigualmente en todos los 

continentes, y naturalmente en una forma distinta entre 

paises desarrollados y en desarrollo. 

1,2 Panoro"a actual de lo producción de leche en 

H~><ico, 

La producción de leche en Héxico refleja una estructura 

heterogénea; por lo tanto cohabitan simultóneamente pequenos 

productores de leche a nivel fandliar grandes 

establecimientos a nivel co111ercial, cada uno con diversos 

grados de tecnificación; que van desde la producción 

artesanal hasta la producción altamente tecnificado, dando 

cOlllo resul todo diferentes grados de integración cor1ercial y 

organización de los productores. 

Lo ganoderia lechera estó dividido en dos sistemas de 

explotación. El primero estd compuesto por ganado de razas 

especial izadas para lo producción de leche, el cual 

·representa el 17,4 X de la población bovina lechera. En 1983, 

939 263 vacas especializadas produjeron aproximadar1ente el 

54 X de la producción de leche nacional. (3), 

7 



El segundo sistema lo co&ponen las 9anaderios de razas 

de doble propósito, en las que el principal objetivo es lo 

producción de carne y la producción de leche es sólo uno 

actividad co11ple1>entoria. Este sisteMa abarca 4 457 758 

animales 11 aporta oproxi111odo11ente el 46 % de la producción de 

leche de nuestro pais. Este siste110 represento el 82,6 X de 

la ganoderlo lechero nacional. (3), 

Las entidades con mayor producción de leche son 

Jalisco, México, Veracruz, Guanajuoto, Coohuila, Chihuahua 11 

Durango, Cuadro 4, 

En cuanto o la producción nacional de leche bovina, lo 

region de mayor importancia fué la dE'l centro del pais 

durante el periodo 1979 - 1981 , con una participación en 

1979 d<> un 29.22 X y para 1981 con un 29.50 X de lo 

producción nacional (4), Esta regido estd comprendida por 

los estados de Jalisco, 

Hichoacdn, 

B 

México, Guonajuato, Pueblo y 



Cuadro 

lNVENTARlO Y PROOUCCION DE LA GANAOERlA LECHERA ESPEClAL!ZAOA Y NO ESPECIALIZADA (!985) 

GANAOER!A ESPECIALlZftOA . GANADERIA NO ESPECIALIZADA . T o T l 

11 sl 11 sl ll y 
ln!J'entario AE:ndtmiento Producct6n Inventarte Rendimiento Producción 1nventaria Rendimiento Producción 

Aguascalientes 27 ,949 4,453 124,462 23 ,534 !,661 39,!0l Sl ,483 3,177 163,563 
Baja Co11fornta Norte 20,688 5,142 106,388 9 ,881 2,858 28,244 30,570 4,404 !34 ,632 
Baja California Sur 2,334 1,825 6,593 11,027 568 6,260 13,361 961 11,853 
Campeche 3,185 3,173 10,751 62,643 541 33,882 65,928 677 44,633 
Coahulla 68,197 S,080 346,196 75,181 724 54 ,395 143,479 1,797 401,311 
Col1ma 9,604 1,919 28,030 21,033 514 10,818 30,637 1,268 38,848 
Chiapas S,441 3,117 17,557 515,518 625 318,635 530,969 652 346,191 
Chihuahua 43 ,931 4,593 201,761 305,061 639 195,045 348,994 1.137 396 ,806 
Distrito federal 15,896 4,967 128,636 3,614 1,812 6,548 19,510 4 ,581 135,184 
Durango 49 ,852 5,008 149 ,635 118,499 844 100,019 168,351 1,077 349,664 
Guanajuato 69,441 4,819 334 ,644 142,710 766 109 ,387 211,151 2,093 444,031 
Guerrero 13,585 2,820 38,316 136,758 425 58,054 150,343 641 96,370 
Hidalgo 18,567 4,300 122,841 66,624 671 58,114 115,191 1,571 180,965 
Jalisco 138,491 3,954 547 ,561 424 ,099 1,094 463,976 562,591 1,798 1,011,538 
México 123,362 4,464 550, 716 137 ,300 1,104 151,561 260,682 2 ,694 702 ,177 
lttchoac~n 52,315 3,070 160,581 205,691 810 166,571 258,006 1,268 317,152 
More los 3,181 1,560 8,143 18,693 986 18,434 21,874 1,215 16,577 
Nayar1t 5,762 . 2;633 15,172 119,340 564 67 ,270 125,101 659 81,442 
Nuevo León 13,411 2,722 .36,536 27 '722 742 20,570 41,143 1,388 57,106 
Oaxaca 31,216 2,940 91,818 110,728 414 45,877 141,954 970 137 ,695 
Puebla 54 ,322 3,562 193,507 147 ,399 666 98,181 201,721 1,446 291,689 
Querétriro 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 Potost 15,671 3;739 58,596 120,857 554 67,011 136,529 920 115 ,607 
Si na loa 7 ,056 3,596 25,373 121,035 706 85,426 128,091 865 110,799 
Sonora 14 ,314 3,767 53,919 • 149,101 672 100,161 163,415 943 154,100 
Tabasco 3,200 2,444 7 ,822 227 ,360 620 140,889 230,560 645 148,711 
Tamaulipas 6,661 2,918 19,437 212,616 560 119,147 219,278 632 138 ,534 
Tlaxcala 15,593 4,062 103,956 10,203 1,259 _ -- 12,845 35,796 3,263 116,803 
Veracruz 13,952 1,149 29 ,934 696,033 - 820 570,663 709 ,985 846 600,647 
Yuca Un 2,774 - - - 2,739 7,597 51,793 462 23,943 54,567 578 31 ,540 
Zacatecas 10,900 3,935 82,139 113,939 520 59 ,207 134 ,839 1,049 141,446 

Total Nacional 939,163 4,150 3,897,941 4,457,758 735 3,175,381 5.397,021 1.329 7 ,173,322 

FUENTE : S.A.R.H. 

ll Utros Vaca-Ai\o y l!tles rie L 1tros . Se considera a todos los vientres cuya fu~ci6n zootécriic~ está or.i~O~ada ~ la ,Producción de leche. 
*• Se consídera a los vientr~· cuya func:tón zootécnica esta orientada_:a·Ja' r.i-oduCción de cárne. 



1.3 Problellldtico y factores que linitan 

actividad lechera 

La disoiinución de la producción de leche en México a 

partir de 1979, es originado por diversos factores. Entre los 

m~s inportonte~ podenos citar: 

al. Lo politico de precios tope oficiales para lo 

producción de leche, que reducen el norgen de 

utilidades del productor e impide que ésta sea uno 

actividad econ611ico11ente atractivo, puesto que el costo 

de los insunos (~ano de obro especializado, noquinorio, 

etc .1 ha ou11entado de Mnero mós acelerado que el 

precio oficial del producto. 

b). El deficit creciente de lo producción de leche, 

ha generado como consecuenciencia de la 

que se 

baja 

rentabilidad de esta producción ha sido cubierto por el 

gobierno mediante lo iu1portoción de leche descremado en 

polvo. Esto situación se muestro en el cuadro 5. Sin 

e11borgo, lo in1portoción de leche en polvo descre110odo es 

uno solución a corto plazo que exige un esfuerzo 

económico considerable por porte del Estado, y que por 

10 



representar una co~petencia poro el productor, a largo 

plazo agrava la situación de todo el sector de la 

producción, transforll<lción y co•ercialización de leche 

y derivados, si no se aco11palla con medidas tendientes a 

restituir la rentabilidad de esta actividad. 

c) • Del total de leche que se consume en el pais, uno 

tercera parte se obtiene de la inportación de leche en 

polvo descremada, de este volo11en, el 31 X de la leche 

es rehidratada y reconstituido o través de una empresa 

paroestatol LICONS~ para su vento a precios subsidiados 

entre la población de escasos recursos econ6a1icos de 

algunas 

Estado 

ciudades de el pais, La p•1rticipaci6n del 

en l<l oferto de leche con un producto 

subsidiado represent<l una co~petencia desleal para los 

productores y desalienta a la producción nacional, 

d), La producción especializado de leche se caracteriza por 

sus 41 tos costos de prad1Jcci6n y fuertes coa1proniisos 

<ldministrativos y tecnológicos, debido a ésto la 

rentabilidad es r1uy fr<lgil en un mercado controlado con 

costos de insumos no controlados, Como consecuencia, en 

los dltimos ollas se ha registrado una reducción en el 
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hato lechero al posar de 1 037 893 vientres en 

producción en 1978 a 939 263 vientre en producción en 

1985 (4). 

Es paradójico que lo producción de leche en el siste•o 

110 espec1olizodo, que i11plico 111enos riesgos e inversiones, 

seo 1116s rentable que lo producción en el siste1110 

e511eciali2odo. 

Cuadro 5, 

IMPORTACION DE LECHE DESCREMADA DESHIDRATADA 

ANO 

1977 

1970 

1979 

1900 

1981 

1982 

HONTO Cton) 

77 500 

75 900 

79 500 

194 700 

133 800 

94 400 

(2.06> 

240.00 

(31.27) 

(29.44) 

FUENTE: Dirección General de Econotecnio Agricola, 1903 
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1,4 Problemas en 111 producción y conservación de la 

111 leche. 

hacen 

La composición 

de ésta un 

quinrica y las propiedades de la leche 

producto altamente suceptible o la 

descomposición bacteriana. Es por ello que las condiciones de 

sanidad en la producción de leche, son un factor determinante 

en la obtención de un producto de buena calidad. 

Lo temperatura de 11l11ocenoriiento, detera1ina la 

población bacteriano predominante durante este periodo. 

Las bacterias a.esófilas son considerados el tipo 

predoDinonte de los &icroorgonismos responsables de 

descomposición de lo leche; sin embargo al meJorarse 

métodos de mane.Jo, enfriamiento y sanidod, la 

psic rótrofa adquiere cada vez mayor i•oportoncia, 

lo 

los 

flora 

El periodo entre el proceso11iento y el 11omento en el 

cual la leche se vuelve inaceptable paro su consu"'º es 

denoaoinodo como 'vida de anaquel de la leche' , La vida de 

anaquel refleJa el potencial de conservación de la leche, sin 

·e•bargo no existen ~edidas ob.jetivos, ni aétodos exactos poro 

predecir lo vida de anaquel del producto C5l , 
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Lo calidad de conservación de lo leche pasteurizado 

puede prolongarse si lo proliferación bacteriana es 

controlado durante el periodo pre-pasteurización, Esto puede 

llevarse cabo meJorondo las condiciones y reduciendo el 

tiempo de almacenamiento de la leche crudo, 

Los condiciones y el período de almacenamiento serian 

6ptia1os s1 la leche se posteuri2oro en lo granja y se 

conservara pasteurizado en ref'rigeroción, ésto represento uno 

nuevo al.ternotivo poro el moneJo de lo leche, que podrio ser 

de interés en nuestro país. A6n cuando este principio es 

incosteable P"ro los baJos volumenes que se moneJon 

normala1ente. 

Ton importante como el desarrollo de métodos poro 

mejorar lo calidad de conservación de lPches refrigerados es 

lo necesidad por desarrollar métodos mOs adecuados poro 

predecir su vida de anaquel. Las pruebas basados en el 

crecimiento de bacterias en cultivo es de uso limitado por 

ser poco prdcticos, costosas y requerir de un periodo de 

tiempoo dea1asiado largo. 

Es necesario uno medido objetiva que permita predecir 

lo vida de anaquel y evaluar el efecto de la tecnologio 

empleado durante el proceso de lo leche sobre las 

alteraciones de ésto. De ser osi es factible intentar mejorar 

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

leche. 

1.5 .1 Bacterias 

El nOmero de 11icroor9onismos presentes en lo leche 

fresco que ho sido trotado bojo condiciones higiénicos 
3 

satisfactorias, se situo en el rango de 1 x 10 m.o,/ml o 1 x 
4 

10 •• 0.1111. 

La grófica 1 auestro que el nO•ero de microorganismos 

en lo leche fluido se elevo rópida11ente o altas temperaturas 

de almocenoaiento, mientras que o boJos temperaturas de 

almacenamiento el incremento es peque"º' 

Actualmente lo leche que se refrigero inr1ediotomente 

después de lo orde"o en lo gronJo, comienzo o contaminarse 

dentro de la lecher!o y el nómero de rdcroorgonis11os au11ento 
4 6 

de 1 x 10 m.0,/111. hasta 1 x 10 11.0,/ml. !6), 

4 
10 

Lo pasteurización reduce este nómero o alrededor de 1 x 
5 

m.0,/1111 O 1 X 10 ~.o,/ml inniediotomente después del 

,colento11iento, Los riicroorgonisoios mós abundantes en la leche 

pasteurizada son termorresistentes y estón constituidos 

principalmente por Streptococos therr1ophilus junto con 

micrococos y microbacteriosl en rienor escalo se encuentran 

lactobacilos ter11orresistentes y Achromobocter. 
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C'.ráfica 1. Efecto de la l:alf'eratura de allra<:enal"iento sobre el 

crecimiento de las bacterias en leche. 

o 24 48 72 96 

Tieinr:o de Almacenamiento (h) 

FUENl'E: Kessle¡; \,erhar<;l, H (1981) 



Los estudios realizados por Kondler (7), muestran que 

el n6mero de eicroorganismos presentes inicialmente en la 

leche y' el tipo de éstos, son los factores de mayor 

ieportoncia en lo reducción de lo cuenta bacteriano durante 

lo posteurizocibn. 

por 

de 

Busse (8), examinó leches olmocenodos en refrigeración 

periodos de tiempo prolongados y encontró que el ndmero 

microorganismos se 

tl!Aperotu ro, 

alteraciones 

y que 

drósticos, 

lo 

incremento en función de lo 

naturaleza de lo floro sufre 

En lugar de la flora presente 

inmediatamente después de la pasteurización, las principales 

oéneros presentes eran Pseudolftonas. Enterobacterias 

(colifor111es> y variedades de Streptococos. Puesto que estos 

t;¡éneros son olto11ente susceptibles a lo pasteurización, estos 

resultados sugieren que lo flora reportado proviene de 

fuentes de contaminación post-pasteurización o 

recontaa1inoción. 

En base o lo anterior VOgele (9) concluyó que no hoy 

correlación entre el n6mero de Dicroorgonismos presentes en 

la leche cruda y el nlrnero de microorganismos presentes 

después de lo pasteurización, y que tampoco existe 
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correlocidn entre el nol111ero de 11icroorgonisr1os sobrevivientes 

Y la vida de anaquel de lo leche pasteurizado. La floro 

bacteriana sobreviviente a la pasteurización crece sólo 

ligeramente en leches refriqerodos. Son excepciones los 

esporas psicrOtrofos, las cuales son lo causo principal de lo 

descomposición de leches que han sido recontominados. 

Los Streptococos ~ enterococps psicr6trofos no son 

considerados usualmente como microorganismos introducidos 

por recontaminoción, sin embargo, pueden sobrevivir al 

tratamiento tl!r1>ico por tie11pos cortos y actuar CODO 

microorganismos responsables de lo descomposición de los 

leches pasteurizadas, 

1,:-;,2 Enzimas 

Las enzimas octOon collo catalizadores de reacciones 

quimicas causando cambios en el metabolismo de los organisr1os 

vivos. Lo mayorio de los enzi1>as pueden ser inactivodas o 

te1>peroturos 111enores de 100 'C. Sin er1borgo, los enziw.os 

producidos por niicroorganismos psicrótrofos cor10 Pseudo111onos 

( lipasos y proteasas ) requieren temperatur11s de 150 'C para 

su inoctivacidn. Las enzimas de este género provocan 

deterioros sólo cuando el n011ero 
5 

psicrOtrofos en leche excede de 1 x 10 

18 

de 1nicroorgonisa1os 

111.0,/ml <10>. 



Ln actividad de lns enziBns en algunos procesos es 

deseable, pero en ln mnyorfo de los cosos éstos producen 

cambios desagradables en el sabor de los alimentos durante su 

olaacenom1ento, provocando su desco11posición. Por ésto las 

enzi11ns 

térmico, 

deben ser inactivodas mediante un tratn11iento 

1.6 Siste11ns de industrialización de ln leche. 

El principio de la pasteuriznciOn definido por Charles 

Porr.her en 1933 esl • Pasteurizar ln leche es destruir en 

elln, 11ediante el e11pleo apropiado del calor, todos o algunos 

de los microor9anismos presentes en lo leche, reteniendo 

tanto co110 sen posible las propiedades organolépticos y 

nutricionoles de la leche fresco', 

Adicionalmente, se inoctivan en formn mós o Benos 

cottpletn los enzia1os presentes, de acuerdo al tie11po Y 

temperatura del tratamiento. 

Lo importancia de retener tonto como sen posible lns 

·propiedades orgonolépticas y nutricionnles de la leche, hn 

contribuido nl desarrollo de 01étodos térmicos, los cuales 

ut! lizon ln te1>pernturo 111inir10 que destruye o todos los 
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111icrcorganis11os patógenos, aunque también 11uchos de los 

microorgonisaos no patógenos son destruidos, to:.1 es el coso 

d11 la ·posteurizocidn. En el coso dP lo esterilizocidn se 

destruyen todos los microorganismos e inoctivon los enzimas. 

Los condiciones de tiempo-te11peroturo de lo 

posteui-izoci6n 61.B 

implantadas poro lo:. 

'C por 30 11110., fueron originoloante 

destrucción del bacilo tuberculoso 

Hycobocterium tuberculosis. Posteriormente se observó que o 

estos condiciones sobrevive lo~ burnettii; <que es lo 

rickettsia patógeno causante de lo fiebre 0) 1 por lo que se 

ou~ento lo intensidad del troto~iento o 63 'C por 30 11in 

(11), 

Actualmente en lo industrio lechero se e~pleon 

distintos tipos de pasteurización, deter.,inodos por la 

intensidad y duMciOn de el trotoriiento ténico. En base o 

estos dos factores se clasifican en: 

1.6.1 PosteurizociOn Lento 

La pasteurización lento consiste en un trotooiiento 

térmico o 63 'C duronta 30 1iin, Es un método lento y 

discontinuo, pero presento la ventoJa de no modificar los 

propiedades orgonolépticos de lo leche; no coagulo lo 
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Glbu•inG ni lG 9lobulinG y no GlterG la estructura de los 

glóbulos grosos, por lo que lG leche conserYQ lG linea de 

cre11G. <lO>, 

1.6.2 PGsteurizGción RópidG 

Lo pasteurización rópido consiste en un CGlentomiento a 

72 'C por 15 se9. El método es continuo y rópido, pero 

modificG ligero11ente los propiedades orgGnolepticas de la 

leche, si bien 

inconvenientes. Lo 

los equipos modernos reducen estos 

albumina y globulino sufren sin embGrgo, 

una coagulación parcial, Este método, se conoce en los paises 

onglo;ojones como High Te~peroture, Short Time. (10), 

1.6,J Ultroposteurizoción 

Lo ultropasteurizoción es un trotGmiento térmico o 110 

115 'C por 4 seg. Es un sistema muy r6pido, permite obtener 

productos inalterables por tiempos prolongGdos. Este 11étodo 

·se conoce como Ultra Hiqh Temperature ( UHT ), !10), 
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Cuando 

menores de 

la posteuri2aci6n es llevada Q temperaturas 

100 'C las leches tienen una vida de 

alaacenn~iento li11itoda, yo que la actividad enzimótico es 

s6lo parciah1ente inhibido y el n611ero de oiicroorgonis•1os 

solamente reducido. Si lo leche no tiene uno contoainación 

post-pasteurización podrd ser gun1·dada por un periodo de 

cinco o diez dios, dependiendo de lo temperatura de 

olaacenaaiento. Solamente a temperaturas de almacenamiento de 

5 'C o 11enores puede lograrse uno vida de anaquel de 20 dios 

(10). 

La destrucción de todos los microorganismos y lo 

inactivación co11pleta de los enzi1tas, se lleva o cabo 

mediante la esterilizoci6n a te11peraturas mayores de 100 'C , 

Los productos esterilizados pueden conservarse 

indefinidor1ente, no hay cambios orQonolépticos debido o 

reacciones quimicas tales colllD la 

de la graso por efectos de la 

sotisfoctoria~ente desde el punto 

alrededor de cuatro o seis semanas. 

22 
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InfluenciQ de lQ tempernturQ de 

pnsteurizQción sobre lQ leche, 

Cuando la leche se CQlientQ sufre ciertQs alteraciones, 

y estos cambios se deben a dos factores antes ya 

mencionados, que son: 

1) • El periodo durQnte el CUQl la leche se hQlla expuesta 

al calenta11iento, 

2), LQ temperaturQ alcanzada durQnte el proceso. 

De unQ manera seDeJante a otro liquido, la leche se 

dilata en el calentQllliento, siendo el coeficiente de 

expansión 11ayor que el Qgua, Ocurren ta1>bién los siguientes 

ca111bios (12): 

a) La leche pierde su viscosidad 

b) Se forna una pelicula o me111brana <natal, sobre la 

superficie dP. la leche cuando ésta se encuentra en 

contacto con el aire y a te11peratura entre 60 'C y 70 

'C, con1pletdndMe ésta a temperatura de ebullición, 

Es.ta pelicula proporción de todos los co11ponentes de la 

leche, pero principalmente est6 for~ada por lacto­

albá1dna. Esta capa no se for111a en condiciones 

anaerobias. 
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e) El dióxido de CQrbono es expulsado, los bicQrbonQtos 

se descOt11ponen pQrcialmente, pl'Oduciéndo un ligero 

idcreDento en }Q ocidézr y los SQles de cQlcio y 

lt<lgnesio se precipitQn, 

d> LQ leche calentQdo Q 73,9 'C dul"Qnte 30 min., no 

COQQUlQ en presenciQ de renino. Lo fir11ezo del coOgulo 

estó inversamente relocionodo con lo t911peroturQr 

principQlmente debido o lo pr1M:ipitaci6n de los 

sQles de calcio, lo que dis11inuye lo copocidod de 

coogulacidn de lQ cQseina de lQ leche. 

e) Se descompone lo CQseinQ y lQ nucle1nQ, 

fl A te~peraturos mayores de 62.7 'C los glóbulos de grasa 

resultan modificados en su estructura, ésto afecto o lo 

linea de cremar pudiéndo originar uno reducción del 10 

ol 20 %, aunque no se extraiga cre~a de la leche. 

g) Se destruyen los enzimas si lo leche se ~antiene o una 

tetaperoturo de 79,4 'C durante un periodo corto. 

hl Se reduce el porcentoJe de calcio soluble o temperaturas 

de 62,7 •e, 

'il El punto de congelación se eleYQ ligera11ente a 62.7 'C 

y lo acidéz se reduce ligeramente. 
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J) Los fosfatos se precipitan 11ediante un calento11iento 

prolongado o altos teaperoturas y éstos deter11inon la 

destrucción de los vitoftinos e, B, A y D, en el orden 

citado, 

K) Los altos tenperoturos de pasteurización ofecton al 

sabor natural de lo leche. 

1. 7 Fundo11ento 

colo ron tes 

de los métodos de 

poro deterainor 

microbiológico de lo leche, 

reducción de 

lo col id ad 

Segdn lo teorio de Wieland, los 11étodos de 

transforaocidn se basan en lo reducción de lo sustancia 

ogregcdc colorante quiaico ) y los receptores naturales 

presentes; los cuales resultan reducidos por el hidrógeno de 

la deshidrogenoci6n, cuyo transferencia cuantitativo del 

colorante depende de las bacterias presentes. C13), 

Los métodos de reducción de colorantes sirven de 

referencia poro conocer el número de bacterias presentes en 

lo leche. Lo ropidéz e intensidad de los modificaciones 

crom6ticas visibles ( virajes, decoloraciones, etc. >, estó 

di recto11ente re.locionodo con el nll11ero de bacterias pre sen tes 

en lo leche 113), 



El potencial de óxido-reducción ( Eh ) de la leche 

fresca aereado es de + 0.35 a 0.40 voltios, debido 

principalinente al contenido de o:dgeno disuelto en el 

producto. Si por cualquier causa ese oxigeno es 

eliminado, el Eh disriinuye, Esto ocurre cuando los 

microorganis&os crecen en la leche y consumen el oxigeno; si 

el n6mero de microorganis~os es muy elevado, el consu110 de 

éste seró grande y por consiguiente el Eh descenderó 

rdpidamente y viceversa 

El principio anterior encuentra aplicación en la 

rleterminación de la calidad sanitaria de la leche, utili2ando 

COISIO indicadores qui~icos al azul de metileno, 

resazurina, al tetrazolium, etc, 

1.7.1 Factores bacterianos determinantes en 

pruebas de reducción de colorantes. 

o la 

las 

los factores que condicionan el resul todo de la pruebas 

de reducción en la leche son, segón Davis (14lr y antes que 

las bacterias, las sustancias 6cidas disueltas en la leche en 

c1Jestión. 
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Los 4cidos presentes en la leche deben ser consumidos 

por los bacterias y eliminados de la leche, para que el 

colorante puedo reducirse, 111 uti 1 izar r1étodos de reducción 

de colorantes como indicadores de la calidad aicrobiológica 

de la leche, se deben tener presente~ los aspectos 

relacionados con la biología de las bacterias: 

o), La fuerza reductora de los bacterias es 11uy variada, En 

particular los Streptococos tipicos generadores de 

4cido 14ctico, poseen una intensa fuerza reductora, al 

igual que el grupo Coli-aerogenes (15), 

b), Existe la posibilidad de un sinergis~o entre gériaenes 

de acoa1paNa111iento de escasa capacidad reductora Y 

gérmenes con elevada capacidad reductora que puede 

influir en for~a significativa sobre el proceso de 

reducción. 

c>, Huchos gérr1enes 1 sobre todo en 11uestras de leche fresca 

almacenadas a temperaturas de refrigeración durante 

largo tieiapo, no Mnifiestan iniaediatamente su 

actividad debido a que se encuentran en la fase de 

odaptac ión. 

d), El n~~ero de bacterias y la forma en que se agrupan 

también tiene influencia. 
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Las bacterias ldcticas regularmente presentes en la 

leche, se distinguen por su fuerza reductora, los aétodos de 

reducción de colorantes constituyen una prueba especifica de 

el estado de frescura de lo leche cruda y de su capacidad de 

conservación frente a la acidificación. 

Por ello, estos métodos proporcionan la mejor 

información sobre el contenido real de gér&enes cuando la 

contoDinoción de la leche es a base de este tipo de 

bacterias, cosa que sucede con la MYDr parte de lo leche que 

se comercializo (16), 

Las recientes investigaciones de Kandler (17), muestran 

que el 90 X de los tiempos de reducción se deterrtinaron con 

floro compuesta de bacterias mesófilos generadoras de dcido 

ldctico. 

Walser y Bohl (1Bl, comprobaron uno disminución del 

tiempo de reducción en 0,9 - 1.2 horas cuando aumenta en un 

10 X lo tasa de gér11enes ocidificontes, 

El tie~po de reducción del colorante depende del tipo 

de microorganismos presentes en la leche. Asi, cuanto mayor 

sea la uniforrddad de los bacterias en la leche mds estrecha 

es la relación entre el ndmero de aiicroorgonis11os y el tiea1po 

de reducción <19), 
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Descripción de la naturaleza qui•icn de ln 

resazurino. 

Dado que ln resnzurinn es el colorante seleccionado por 

sus cualidades fisico-q11f.riicos paro el disello del Kit co1110 

indicador de lo calidad microbiolbgicn de lo leche, se 

trotor6 con detalle su naturaleza, 

En 1929 lo resozurino fué introducido en Alemania por 

Pesch y Sil>mert (20), co1>0 sustituto del azul de a1etileno1 

poro pruebas de reducción en leche. 

La resozurino es mós electropositiva y mós sensible que 

el ozul de metileno para detectar co11bios en el potencial de 

dxido-reducción de la leche, 

Lo resQzurino es uno 

i~porte color ozul o lo leche. 

oxozono < figura 

Por pérdida de 

reduce en dos etapas: en la pril1ern se reduce 

) , que 

oxigeno se 

(de a1onero 

irreversible en su correspondiente oxozino, pos6ndo por 

diversos tonalidades de violeto hasta rojo-roso por lo 

formación de un coaip1Jesto llo111ado resorufino. Si la pérdida 

de oxigeno contináo 1 lo reduccibn poso o uno segunda etapa 

reversible, en lo cual lo resorufino se reduce o 

dehidrorresufino, compuesto incoloro que por oxidación puede 

posar nuevamente a resorufino (rojo-roso> <12), Figuro 2, 
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Fi~ l. Estructura· aurmica de la reMmirina 

l{osa;io.uriiÍu Resorufina D<:hidrurrcs~finu 

Azul llluncu ~ 

Figura· 2 •. J>Ecanimo de :reacci6n de la· resazurina. 



En lo pri•ero etopo, el viroJe tiene lugar con un 

potencial redox de t 0.2 o t 0.05 voltios, y en lo segundo 

etapa de't 0.15 o O voltios <21), es decir; lo decoloración 

se produce con ~ayor rapidez que con el azul de metileno. 

Lo pruebo de lo resazurino se traduce en dos ventoJos 

principales: 

"enor tiempo de reducciOn que peMllite obtener 

resultados mds rdpidos ( tTes horas mdxiloo ) , 

Hoyor sensibilidad paro reconocer lo presencio de 

calostro y leches anormales, 

1.e Nuevos alternativas paro la deter~inoción de 

la calidad microbiológico de lo leche. 

Hl!xico es un pats con bajos rendiooientos en la 

producción lechera, Uno de los factores que explican este 

atraso en la intensificación de lo producción de leche es lo 

falta de investiqación tecnológica en esto dreo de 16cteos. 

'La investigación desarrollada en otros paises no es la 

adecuado o las condiciones de producción existentes en 

nuestro pois. 
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Sin embargo, debido a la ausencia de tecnologias 

pl'opias en nuestro pais se han iMportado tecnologios 

inadecuadas, Esto es evidente por los siguientes razones: 

l.- Los sistemas de industrialización de leche, actualmente 

no son aplicables a la realidad de lo producciOn y 

co11erciollizoción de la leche en lll!xico, 

2.- los paises en 

infraestructura 

necesidades, 

desarrollo no han creado uno 

técnico-cientifico propio o sus 

J,- No existe desarrollo genético de vacos de alto 

producción para zonas tropicales. 

Dado que los métodos de control de calidad ~ós usados 

son propios sólo para lo producción y 11Qnejo de la leche a 

nivel industrial, es urgente el di seno de un •1étodo accesible 

y prdctico que proporcione infor11ociOn veraz del control 

sanitario y seguridad de calidad del producto paro el 

productor, distribuidor y consuroidor, 

El sistenlo de producción y comercialización de lo leche 

ha sido diseftado p<lM favorer.er a los concentradores del 

producto (plantos posteurizadoras e industriolizodoros) y han 

sido pocos los intentos realizados poro favorecer que el 

mismo productor comercialice su leche, por consiguiente, en 
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Héxico no existe tecnologio poro el procesado de la leche en 

pequellos vol011enes, y lo existente no parece adoptarse o los 

pequellos· productores por 110ltiples circunstancias: 

1), flltos costos de los equipos 

2), Necesidad de comercialización diario 

3), Requeriaiientos de personal calificado poro el proceso. 

4), La distancio entre el productor y el consu111idor hace 

que 111uy pocos veces el productor seo ta11bién el 

comerciante. 

5), Falto d~ vi os de co11unicación e infraestructura paro lo 

recolección diaria (carreteras, tanques pipa, etc,), 

Dada esto situación se ha desarrollado un paquete 

tecnológico, 

lento (63 

envasado. 

el cual consiste en un equipo de pasteurización 

'C durante 30 111in,), provisto de un siste~o de 

El disetro del ht de resozurina como un '"~todo poro 

deterainor lo calidad microbiológico de lo leche crudo y 

pasteurizada, formo porte de este paquete tecnológico, cuyo 

propósito es brindar una alternativa diferente para la 

deter111inoción de lo calidad de lo leche fluido, que beneficie 

tonto al consumidor cow10 ol productor, 
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Estudios realizados anteriora1ente en nuestro 

laboratorio C22l y 123) 01Uestron que lo leche pasteurizada, 

envasada y comerciali:!ada en la gran.ja bojo el sistev1a de 

posteurizaciOn lento (63 'C durante 30 udn. l tiene uno vida 

de anaquel 5 veces 111oyor que los productos oct.uolmente 

c:omercial izo.dos. 
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II, OBJETIVOS 

1.- Disel!ar un kit de resazurina para la evaluación rápida 

y práctica de la calidad 11icrobiológica de la leche• 

2,- Deteminar la contaminación microbiana de 11uestras de 

leche baJo diversas condiciones de tiellpO y te11peratura 

de almacenamiento por medio de el kit de resazurina 

propuesto y collparor los resul todos con los obtenidos 

con las pruebas de reducción de lo resazurina y 

recuento en placas. 

3,- Evaluar la factibilidad técnico-econ6mica del kit de 

resazurina. 

I IJ, HIPOTESIS DE TRllBllJO 

1,- La prueba de reducción de resazurina norllal puede ser 

reemplazada por el kit de resazurina propuesto sin 

pérdida de confiabilidad, 
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2.- El kit de resazurina es un D1étodo representativo de la 

calidad microbiológica de la leche, reportada por el 

método de recuento de colonias en plocos. 

3.- El kit de resozurina es un método accesible a todo tipo 

de mercada dada su confiabilidad y simplificación, 
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IV, HATERIALES Y HETODOS 

4.1 HoneJo de lo muestras 

Se tomaron B muestras de 1 litro de leche directQmente 

del tanque de recepción del rancho de lo Focultad de Estudios 

Superiores Cuautitldn. La leche provenio de un hoto de 32 

vacos de roza Holstein, Las n1uestros se colectaron en 

matraces estériles y se os1qnaron oleotoriar1ente a 4 

troto~ientos, con 2 repeticiones coda troto~iento. Los 

tratamientos fueron asociados o los simbolos L ' L , L , 
o 8 16 

L ; los valores o, o, 16 y 24 indican el tien1po en en horas 
24 

que lo leche fué ohocenodo o uno te11peroturo de 23 'C antes 

de ser pasteurizado a 63 'C durante 30 min., <pasteurización 

lento), Después de la pasteurización, los muestras fueron 

subdivididas en 2 lotes y almacenadas a 4 •e ó a 23 •e 

durante diferentes tiempos de olbocenamiento post-

pasteurización, produciendo el con.junto de trotariientos que 

se ilustro en el cuadro 6 , 
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CUADRÓ 6. 

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

TiempO de Almaccn11mi3nto 
{'re-Pasteurización a 23 C 

(Hrs.) 

o 

8 

16 

24 

TA =- 23ªc 

TI( • .iºc 

Muestra 

L~4 

Temperatura de Almacenamiento 
Post-Pasteurización 

Tiempo de Almacenamiento 
Post- Pasteuriz.ación 

24 48 

o 

10 20 

24 48 

o.---

10 20 

24 48 

-· . 
ió :20 

o·'·'-' :.,,:<-o_.'<#-;,-~ -<.24'.-~·~,-.-.¡u 

·<:·.'· ":t< 
. u;·· 

·:· ;:;1 >. ~ >- -' :·;:-<-" 
.;<1º .20 

72 horas 

30 días 

72 horas 

30 días 

72 horas 

30 días 



4.2 Pasteurización de la leche 

Inmediatamente después de lo recepción de las muestras 

de leche, se determinó la calidad microbiológico inicial de 

codo uno de ellos, utilizando el kit de resozurino propuesto 

y lo prueba de reducción de la resa:?urina noro1ol. 

111 tér•iino del periodo de allllocenomiento respectivo, 

los auestros de leche se pasteurizaron en ••atroces de 1000 

ml,, o fuego directo o 63 'C durante 30 min,, <pasteurizoci6n 

lento), Codo muestro de leche se subdividió en 2 portes que 

se colocaron en matraces estériles de 500 al., se toparon 

con el hermético10ente y se etiquetaron respectivoDente 

trotoaiento asignado. 

mientras que el otro 

/\si, un matraz se guardo o 23 •e 

se almacenó o 'C, El tiempo de 

olniacenondento paro codo •11Jestro es el indicado en el cuadro 

6. 
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4,3 Deter11inación de la calidad microbiológica de las 

muestras de leche. 

4,3,1 Método de recuento:en placas 

111 finaüz~r ;,1 periodo de ola1ocena1iiento 

correspondiente'· a·., í:odo tratamiento, se determinó la flora . _--... ;; ~: -- -,_ : - . . _, 

presente por' duplicado, por el 111!todo de rec•Jento en placas o 

recuento· de colonias. Se plaquearon las diluciones de 
··2 -9 

leche desde 1 x 10 hasta 1 x 10 , utilizando un medio de 

cultivo para recuento total (24) ('Plote Count' Bioxon de 

México, S,I\, cot, 13-4, Ooxaca,Oax,), Las placas se incubaron 

o 32 'C durante un periodo de 72 h. El recuento de lo floro 

presente en las placas se realizó visuolroente. 

4,3,2 Método de reducción de lo resozurino normal 

Se determinó la calidad microbiológica de la leche, 

utilizando la prueba de reducción de la Resazurina (12), Para 

realizar esta prueba, se preparó una solución de resazurino 

segdn lo metodologia explicada a continuación: Se disolvieron 

0.0005 gron1os de resozurina en polvo en un volt'.imen 11enor a 1 

litro de aguo destilado caliente, se agita y se afora con 

agua destilada fria hasta un volómen de 1 litro. 
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Lo solución se conservo en un recipiente de co1or omb<1r 

por no riós de •m periodo de 8 d!Qs. De est<1 solución se toM 

1 ml., se deposit<1 en un tubo de ens<1yo y se agreg<1n 10 ml., 

de la lPche problel!l<I, se tapa her•1éticar1ente, se invierte el 

tubo 3 veces p1u<1 mezclar la leche con la solución colorante. 

Se incuba el tubo a 37 'C en b<11!0 11ar!a, después de un plazo 

de 5 11inutos en q•Je la leche alcanza 1<1 temperatura de 

incub<1ción se co•iienz<1 <1 cronometrar el tiea1po de incub<1ción, 

Los tubos pueden ser incubados por un periodo de tiempo que 

puede v<1riar entre una y tres horas. 

Lo clasificación de las m•Jestras en función dP.l vire ó 

decolor<1ci6n (12) después de una hora de incubación es la 

indicado o continuación: 

CLASE CllLIDllD COLOR DEL VIRE 
---------------

Clase 1 Excelente Azul 

Clase 2 Bueno POrpura 

Clase 3' llceptob le Halvo 

, Clase 4 Pobre Halvo rosado 

Clase 5 Halo Roso encendido 

Clase 6 Huy Mla Blanco 
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Después de hora de incubación a 37 'C, cualquier 

muestra que haya ca~biada al color rosa es calificada co~o 

proveniente dP unoi leche de r1ala calidad, 

Después de 2 horas de incubación, las 11uestras que 

tenqan un color rosa son clasificadas cow10 aceptables, 

después de 3 horas como buena y después de 4 horas o más como 

muy bueno. 

Cualquier muestra que adquiera color blanco después de 

hora es clasificada co1110 de muy baja calidad microbiológica 

(12), 

4,3,3 Método del kit de resazurina 

Para el diagnóstico de la calidad microbiológica de la 

leche, se desarrolló un kit de resazurina, basado en la 

Prueba de Reducción de la Resazurina. El kit consiste en un 

recipiente de vidrio transparente de B mi., el cual contiene 

una solución de resazurina, que posteriormente se seca, 

Para preparar la solución, se pesaron 0.0125 111g,, de 

resazurina, se disolvió en 15 mi,, de agua destilada caliente 

y se aforó con agua destilada fria con una pipeta volumétrica 

a un voldmen final de 25 ml. La solución ya preparada se 

agitó y se tomaron, con pipetas estériles alicuotas de 0,05 
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ml •, para depositarlas en cada tubo de vidrio 

ligeramente con tapón de boquelita. 

se cerraron 

Para secar la solución se colocaron los tubos en 

una gradilla aietdlica, y se introdujeron a una estufa a 80 'C 

durante 12 horas. 

Los kits de resozurina se conservaron al11acenodos o 

-te111peratura a11biente durante periodos hasta de 10 111eses. 

Paro el uso del kit de resazurino, se to111ó una muestra 

-de 5- al. de leche con pipeta estéril y se oftadió ol kit, se 

tapó het11ética~ente1 se agitó perfectariente y se guardó en 

una bolsa de la ropo pegada al cuerpo (37 'C) durante 3 horas. 

Se registró el color de lo leche inicialoente y cada hora 

durante un periodo de 3 horas. 

Se utilizó este kit para determinar lo calidad 

microbiológica de 111uestras de leche tratadas bojo las 

condiciones ilustrados en el cuadro 6. 

Se hicieron los pruebas de calidad ~icrobiológico por 

los 3 11étodos yo descritos. Se determinaron los tie111pos de 

vire al violeto, al rosa y ol blanco en el kit de resazurino 

y en la prueba de la resozuriM norMl paro todos las 

muestras estudiadas. Cuadro 6, 

En el andlisis de los resultados, se consideran 

6nicamente los tiempos de vire al rosa :por_a las- pruebas de 

resazurina normal 1 el kit de resazurino :y_ lo~- cuentas totales 
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correspondientes, 

Los resultados se analizaron utilizando el paquete 

estadístico !lí"SS 125), Se deteninO lo correlación entre el 

tiempo de vire al rosa en el Kit y el tiempo de vire al rosa 

medido por la pr1Jeba de la resazurina nor11al, y entre el 

tiempo de vire al rosa en el f\it y el nd1>ero de cuentas 

totales e>:presado en forma logari t11ica para los resultados de 

los grupos de trata~ientos d~l cuadro 6, 

Se deterndnoron las ecuaciones de regresiOn, que 

predicen la relación entre el tiea1po de vire al rosa en el 

kit y en la pruebo de resazurina noraial y entre el tie~po de 

vire al rosa en el kit y las cuentas totales para los grupos 

de trata~ientos ya indicados. Cuadro 6. 

La correlación entre los 3 métodos estudiados se 

determinó (26) por medio de la ecuación: 

r2 = 
[( == 

en dondP.: 

x = tiempo de vire al rosa en la prueba de reducción de 

la resazurina (h), 
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y t1ea1po de vire al rosa en el Kit de resazurina (h) 

-; log C•lentas totales ( m,0./111 ) , 
10 

De esta nianera se deteniintl el coeficiente de 

correlar.ión y l•l ec•iación de regresión para los resultados 

obtenidos de todas los muestras de leche correspondientes o 

los grupos de leche l , L , L y l 
O B 16 24 

Se deterniinó el coeficiente de correlación y la ecuación 

de regresión para los resultados obtenidos de 

muestras de leche del grupo l y l 
O B 

Se deterniinó el coeficiente de correlación y lo>ecu¿c'ion 

de regresión para los resultados obtenidos de todas· los 

muestro& de leche del grupo L 
16 

y L 
24 

Se determinó el coeficiente de correlación y la, ecuación. 

de regresión para los resul todos obtenidos de la -niues.tras de 

leche LI' T , LP T ,LP.,T:-'_·J2,.c.;~·-:~ -•- . 
o R<0,10,20,30) e R(o,10,20,30): 16 R<011o;~Oi30)--"- -

LP T 
24 R<0,10,20,30> 

Se deterriinó el coeficiente 

;-:. ' .::: .. ·~-. 1,.::::.1'. ... :~·-; 

d~ \cor~l1~~{6n,Y ·-.10 
;: .. ~ i 

ecuación de regresión para los result~dns~~bten'id~s de las 

muestras de leche LP T , i.'r T ., 
O A<0,24 14U;72) - 8 h(0,24,40,72> 
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v. Resultados 

Los resultados de los tiempos de vire al violeto, al 

roso y al blanco utilizando lo pruebo de reduccibn de la 

resozurino normal, lo pruebo de reducción de resozurino en 

kit y los logaritmos de los cuentos bacterianas totales 

deter•inodos por el método de recuento en placas 1 

uno de los muestras de leche utilizados en 

experi•entol, se muestran en el cuadro 7, 

poro codo 

l•l etapa 

De los resultados del tiempo de vire de lo 

resazurino ol violeto, al roso y ol blanco e11pleondo los 2 

métodos de reducción de lo resazurinol el tiempo de vire al 

roso es el que nos proporciono uno infor~oci6n más cloro para 

manejar lo determinación microbiológico de los muestras de 

leche. Es por ~sto, que el ondlisis estad1stico se llevo a 

cabo o partir de los datos del tiempo de vire al roso tanto 

en lo pruebo de reducción de lo resozurina non1al, co1>0 en el 

kit de resozurino propuesto, 

bacterianos, Adicionalmente, 

y sus correspondientes cuentos 

el tono roso es fácil de 

identificar visualmente, lo que es una ventaja con respecto a 

los otros tonos. 

Los resultados de los tratamientos estadisticos 

correspondientes o los grupos dP n1uestras de leche estudiados 

se resu11en en el cuadro e. 
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ClllDRO 7 

RESIJll!llOS VE LA Elftra EX?ER!l10illl. 

T!El\PllS DE VIRE ~E lh P.ES!lURllUI IHRS, l 
HllSTMS 11. Vlll.ETA ALVIDLEH AL RO'.ill 11. ROSA 11.BLllHCO 11. lllNICO LOO ctll.ONlllS Cll.OHIAS 
DE LEtfff R.M. R.!. R.H, R.h. R.M. R,K, 11\CTERllllAS la,01/1111) --------·-------------------------------------------------------

L 1.5 1,5 3,5 J,5 3,5 3,5 4.86 71,000 
o 1),5 o.s 2.5 :;?.s J,5 3,5 5.10 252,500 

LP T 3,0 2.0 l.5 3,5 3,5 3,5 3.68 4,833 
O A (O) 3.5 3,5 3,5 3,5 J.5 3,5 2.95 100 

LP T t.5 1.5 2,5 ¡,5 5,50 322,000 
OA 1211 J,5 3,5 3,5 3,5 3.92 803."5 

LP T 1,5 1.5 6.25 1,000,000 
O A 1181 1,5 3,5 7.07 u,soo,ooo 

LP T o.s 6,5) 3o72S.000 
O A (J!!l 2.5 1.67 17,6.10,000 

-

LP T ¡,5 3.17 1,soo 
O R UOl 3,5 2.69 500 

3,5 3,¡7 1,soo 
J.5 2.90 800 

3,5 4.~ 11,0.16 
J.5 2.90 800 

L 3,5 5,02 106,000 
a o.s 7,70 51,000,000 

LP T 3,5 ¡,47 3,000 
a A lO! J.5 3.00 1,000 

LP T ¡,5 3,54 3,500 
GA <211 J.5 1.11 14,000 

LP T ¡,5 5.65 4~1000 
G A (181 J.S 5,95 900,000 

M 6.17 219851000 
2.5 6.72 5,250,000 

- 3,5 3.!G 9,58.1 
J.S 2.92 eso 

LP T J.S 7.56 3711501000 
a R <201 J.S 2,84 700 



Cll\D~D 

R[S\11.l!DOS DE LA am ElPERlllENTIL 

TIEHll!S DE VIRE DE LA RESAlllRlllA !HRS.> 
IUS!Ri\3 Id. VIII.ETA IL v111.m AL ROSA AL R!ISA AL BtNICO AL BLNIOJ LOO COLOlllAS Cll.OHIAS 
M LEC!([ R.H, R.K, R.N, R.K, R,M, R,K, Jlolt!DllAHAS !1.o,/1Jl 

LP 1 1.s J,5 ¡,5 2.5 J.5 3,5 7,51 321600,000 
8 R (30l J.5 J,5 J.5 J.5 3.5 3.5 2.97 950 

L o.o o.o 0.5 Oo5 
16 o.5 o.s o.s o.5 1,5 J,5 7,75 5615001000 

3,30 2,000 

3.81 61500 
3,97 7,500 

7.06 u,500,000 
7.17 1s,ooo,ooo 

e,14 1u,ooo,ooo 
9,74 5SS 1 000 1 000 

5,00 1001000 
5.00 100,000 

4,65 45,000 

5,50 3201000 

9,45 283,750,000 
s,J6 231,833,JJJ 

J,90 81000 
5,47 3001000 

MI 33,000 
5,47 J00,000 

8.60 405,0001000 
7.60 ~0,000,000 

9.12 1,JJ!,6661666 
7.47 301000,000 



Cll\DRO 7 

RESULTllOOS D( L11 EWll EXPER!llEHTllL 

T!ElfllS ![VIRE DE Lll RElll!lll!lll <HP.S,I 
IUSTRllS 111. V!llETll 111. V!OLETll llL ROSll 11.ROSol 11LBLllflll llL Bl.tiH<.O LOO C1!1.DHlllS Cll.ON!llS 
~ LEOIE R.H, P..!. R.M, R,K, R.N, R,!, !llCT!R!NlllS (1,oo/11> ----------------------------------------------------

LP T 1,5 2.5 ¡,5 1.5 J.5 3.5 3,¡9 5,000 
24 R 1101 3.5 1,5 3,5 3.5 3.1 3o5 3,54 3,500 

LP T 3o5 1.5 3,5 3o5 3,5 3.5 4,97 75,000 
21 R 1201 3,5 1,5 3,5 J.5 3,5 3o5 3,3¡ 2,050 

LP T o.5 1.5 o.s o.s 3,5 J.5 7,23 17,JOO,OOO 
21 R <JOI 3,5 0,5 3,5 .3.5 3,5 3.5 3,30 2.000 
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Cuadro 8 

MUESTRAS OE LECHE 

Todos 1 os grupos de 
muestras de leche 

Todas las muestras de 
1 os grupos Lo y L8 

Todas las muestras de 
los grupos L16 y L24 

LPoTR(O, 10, 20, JO) 
LP8TR (O, 10, 20, JO) 

LP16TR (O, iO, 20, JO) 
LPz4TR (O, 10, 20. JO) 

RESLtlEN. DE RE~ULTAriós {~rAÓ1sric~s ~E LAS ~UEST~AS. oÉ LECHÉ ~ESTUDIADAS 

ANALISif n::_ EC. DE REGRESION R2 

R.N. -vs, Kft ---·- - 64-:' 
~ -,•, 

y • ·o;J1 + J.0-(x) o,g7' o,g8 

C.T. vs. Kft 60 y . 8.Jl - J.26 (x) 0.7J 0.72 
R.N. vs. Kft J2 l. o,g7 + J.01 (x) 0.91 o.g6 
C, T. vs·.~ Kft 3¿ y= 6.o - l.23 (x) o.71 0.70 

R.N; ~ vs .. Klt- J2 - l. o+ 1 (x) J.D !.O 
C.T. ,vs. Kft 26 y • 8.32 -J.2 (x) o.74 o.73 

R.N. -vs. Kft 24 y. o+ 1 (x) LO 

,._. 
':'0.17_ C.T. . vs. Kft 22 y = 7 .16 • 0.9 (~) 

40 LPoTA, LP8TA, LP16TA 

LP24TA (O, 24, 48, 72) 

R.N. vs. Kit 
C.T. vs. Kft J8 o._78 " , Ó;78.' 

en donde: R.N. 
Kit 
C. T. 

," .. ·' 
= Prueba de red de la resazurfna nonnal ·.:· ·- .. -<<~ ... ''\}~~- ,~,"': · 
• Prueba de la red de la resazurina en el Kit propuesto ,_,, ,,_·,•:•<: -.··- _ . 
• Cuenta bacteriana total por el método de recue_nto, en placas:;:;;"'-_-~~=-~-~ ---~-~--
= NOmero de muestras en el experimento .. ' ··'..::-. ·· ---- ··'" · · 
= Tiempo de vire al rosa (h) · - · 

e Coeficiente de detenninacfdn 
• Coeficiente de correlación 
•X de probabilidad de la ecuación de regresión 
• P ( .01 
• P( .OJ42 

.. .. 
** 
•• 
** .. 
* 

•• 



+ 3 

. / 

,/ 

del., kit de resazur1na para·todas 

tam1entos L0 , L8 ; .L16y L24· 

· íi2= .o.97 • 
·•r= o;ga,·.-

.01 

n= 64 
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del kit de resazurina para las muestras de leche LP0TR; 

LP8TR; LP16TR; LP24TR. 
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Gráfica 10. Tiempo de vire al rosa en la prueba de la resazurina y­

del kit de resazurina pftra las muestras de leche L0 , 

LPoTA; La, LPaTA; Ll6' LP16TA; L24' LP24TA. 
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Gráfica 11. Tiempo de vire al rosa en el kit de resazurina y log10 
cuenta bacteriana para las muestras de leche L0 , LP0TA; 

La, LPaTA; Ll6' LP16TA; L24' LP24TA. 



VI, 'Discusion 

En la prOctica se ha establecido que una leche que hace 

virar a la resazurina al color rosa en un periodo de tieu1po 

&enor a 2 horas es una leche de ba.ja calidad, de la 1111sn.a 

manera en nuestro estudio se considero el tiev1po de vire de 

la resazurina al rosa con10 el criterio semi-cuantitativo para 

establecer la calidad de la leche. 

La correlación negativa obtenida entre el tiempo de vire 

al rosa de 111 resazurina en Kit y el n<111ero de colonias 

deteroinadas por el método de recuento en placas en todas las 

muestras, indica una relación inversa entre estos dos 

pa róllletros, 

Esta relación refleja un fenón1eno biológico conocido; es 

decir el t.ie11po necesario paro reducir al colorante 

( resazurinal, es una función de la fuerza o capacidad 

reductora de los bacterias y en 111enor grado por el n6mero de 

éstas presentes (19), 

En las respectivas gr6ficas se •111est.ro como el tie111po de 

vi re al rosa de la resazurina es 11enor 1dent.ras 11ayor es el 

nómero de colonias presentes en lo muestra de leche, GrOf icas 

4,6,B y 10), 
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La velocidad o la cual se lleva a cabo el vire del 

color, var1o considerablemente y se hallo en función ~~ las 

especie' de noicroorganisr1os presentes, sus velocid11dps de 

desarrollo y su n1etabolisr10 a diversas ter1peroturos. En 

porticul•tr los Streptococos y el grupo coli-aerogenes poseen 

una intensa fuerza reductora. <15) 

El coeficiente de correlación entre los dos 11étodos 

basados en la reducción de la resazurina es elevado Centre 

Y o,96>, independientemente dPl tratamiento <1 que se 

asignaron los muestMs, Esto se debe o que ambos métodos se 

fundamentan en la fuerza reductoM dotern1inoda por lo 

actividad bacteriana. 

El coeficiente de correlación obtenido paro el tiempo de 

vire al roso de la resozurino en Kit y el ndmero de colonias 

presentes en las •1uestros de leche LI' T , 
O RCO,t0,20 130) 

LP T , LP T , LP T 
a Rco,10,20,30> 16 Rco,10,20,30> 24 RC0,10,20,30) 

es bojo Cr = 0.17 ) , Lo anterior puede explicarse dado que lo 

evolu_ción ___ bacteriano a temperaturas de refrigefodón_ (4-- 'e) __ _ 

es inhibida y se requiere de un tiempo w1oyor o 3_ horas p_ora 

que In cuento bacteriana alcance un ndmero considerable¡ el 

cual pueda tener un potencial de reducción sUficiente paro 

nrioinor lo decoloración de la resozurino. 
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Efectiva~ente, lo cuenta de colonias es baja 
5 

(11enor de 1 " 10 11.0,/mll en 18 de los 22 111uestras (grdfica 

10), y sólo en 1 muestras hubo la aparición del color rosa en 

el kit de resazurina. 

Estos resultados concuerdan con la e>:periaientación 

realizado por Frayer <27) con 111Jestros refrigeradas de leche 

de consumo, con las cuales deter11inó el tiempo de vire al 

rosa ea1pleando el inétodo de reducción de la resazurina 

normal• 

Adicional11ente, existen microorganismos con débil fuerza 

reductora de colorantes y este factor explico la falto de 

correlacion entre los cuentas de colonias y el tiempo de 

reducción de sustancias colorantes. 

Debe recordarse que las prueba de rPducci6n de la 

resazurina normal o en Kit., no son métodos de cuantificación 

del contenido 11icrobiano de una muestra de leche, sino 

métodos semi -cuan ti to ti vos que dan inf'or111oc ión sobre lo 

actividad de la población bacteriana en un momento 

deter..inado, 

Las er.uaciones de regresión, deter11inados paro cada 

grupo de muestras, son otiles paro la predicción del ndmero 

de colonias bacterianas en función del tiempo de vire al rosa 

de lo resazurina en Kit, 
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Los ecuQciones de regresi6n son altoml!!lte significativas 

< P < .01 ) en cuatro de los cinco bloques de trata11ientos. 

En el presente estudio no se dP.terminaron coeficientes 

de correlación entre el tiempo de vire de la resazurina 

noNnal Y el log de cuentas totQles, dada que el objetivo 
10 

na es co•probar la representatividad entre ambo~ ~étados. 

Sin embargo dada la elevadQ correlacibn entre tiempos de 

vire en el 1\it de resazurina y la prueba de resazurina norMl 

podemos dedt1cir que el comportamiento de esta (lltima frente 

al lag de cuentas totales seria el mismo que el del kit de 
10 

resazurina. 
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VII. Conclusiones 

1.- Los resultados obtenidos sugieren que es posible 

reemplazar el método de reducción de resozurino nor11ol 

por el ~étodo del kit de resozurina para la evaluación 

semi-cuantitativa de lo calidad microbiológico , tonto 

en leche cruda, como pasteurizado y almacenado o 4 'C ó 

23 'C , sin alterar la precisión y reproducib1lidod del 

~étodo. 

2.- El kit de resozurina puede ser utilizado en uno goma 

ooplia de condiciones que representan la realidad del 

manejo de la leche a partir de su obtención hasta su 

co~erciolizoción y consu1110. 

3.- El kit de resozurino es un mél.odo confiable CP<.01) 

paro determinar semi-cuantitativamente la calidad 

microbiológico de la leche con bojo actividad 

bacteriana corrio es el coso de los muestras de los 

grupos L y L <gr<lfico 6), asi como to~1bién lo es 
o 8 

paM leches con uno intenso actividad bacteriano C0110 

sucede en los muestras de Jos grupos L y L 
16 24 

Grdfica a. 
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4,- Tal ; cÓ110 _s_e_ esperaba, SP observó uno relación inverso 

entre el tiempo de vire al rosa de la resazurina en Kit 

y la calidad microbiológica de la leche; es decir, 

cuanto 111ayor es el no111ero de colon1as en un vol6~1en 

deteroinado de leche, menor es el tiempo de vire al 

rosa en el Kit de resazurina. 

5,- El Kit dP resazurina es una próctica sencilla, rhpida y 

confiable para la evaluación se111i-cuantitativo de la 

calidad ~icrobiológ1ca de la leche. Esto per~ite que el 

productor, industrial y consumidor conozcan la calidad 

del producto vendido 6 adquirido. 

6.- El Kit de resazurina es un 11étodo que permite por si 

mismo información coopleta de la higiene y capacidad de 

conservación de la leche fluida y de una u1anera 

ventajosa con respecto a los r>étodos comunmente usados, 

los cuales son lentos, dispensiosos y requieren de 

personal especializado, 

7,- Las ventajas técnico-económicas que tiene el Kit con 

respecto a otros métodos de control de calidad son: 
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Na requiere 

prafesianistol 

lo leche. 

de personal especializado !técnica a 

paro realizar el control de calidad en 

Na requiere de un lobarotaria especial poro ondlisis de 

oli111entos. 

No requiere de n1ateriol v equipo costoso como estufo, 

balanza analitica, incubadora, pipetas, 11atraces, tubos 

de ensaya, a1aterial de vidrio que se ten9a que estor 

esterilizando, etc, 

La temperatura de incubación es de 37 'C, temperatura 

del cuerpo hu01ano. 

Es desechable el Olaterial empleada paro efectuar lo 

prueba de calidad en lo leche. 
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Método poro el uso del Kit de resozurino 

1,- Se colocan 5 ml. de lo leche problema en el Kit 

(llenar hosto lo 11torco>, 

2,- Se topo perfecto11ent.e bien. 

3,- Se invierte el tubo 5 veces poro incorporar lo leche 

con el colorante, 

4,- Se guardo el Kit en uno bolso peqoda ol cuerpo 

poro que adquiero su temperatura (37 'C), 

5,- Se registro el vire o cambio de color por un 

periodo de 3 horas. 

Color del tire/tiempo (h) ·o - 1 1 - 2 2 - l m4s d. J 

Violeta b:105~1x.109 m.o./ml b103-1...io7 m.o./ml b102-Ld05 m.o./ml 1:da2-~:1~04 m.o./ml 

Rma ix106-~id09 ~·.o./ml . ! 6 
h:lO -txlO m.o./ml ~xto5-txio7 m.o./ml 1xta2-1x105 m.o./ml 

Blanco tx1u7-1x109 m.o./ml :J.io6-ixio7 1n.o./ml bl06-tx107 -m.o./ml 1x101-1:1i:107 m.o./ml 

68 



VIII. Pre-factibilidad económico del proyecto. 

0.1 Antecedentes 

El control microbiológico de la leche que se produce y 

distribuye en el pois, requiere de un método sencillo 

próctico y confiable. Este método debe ser igualmente 

accesible pequen os prod1Jctores, industriales y 

consumido res. 

Debido o los u1dltiples formas de producción y 11aneJo de 

la leche los probleu1os de sanidad son frecuentes. Esto 

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

No obstante, las alternativos disponibles no son 

métodos sencillos y rópidos poro clasificar lo leche en 

función de su calidad y aceptabilidad. 

0.2 ttercado potencial 

Lo producción de leche. en nue,stro ·pais es de 19,653 11il 

litros diarios) __ .ele lºs~p.1aleS;':'~-4,J2.4;. mil ._litros cSOn 

pasteurizados. 
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Lo producción diaria de leche pasteurizado, está 

inteqroda por cerca de 4,324 productores, considerando que 

codo uno contribuye con 1000 litros diarios oproxiniodar1ente. 

El resto de lo leche es producido por pequettos productores y 

distribuido generol~ente como leche crudo. 

Nuestro mercado potencio! lo considera11os to11ondo en 

cuenta la participación relativa de los diferentes sectores. 

Los sectores considerados en orden de ia1portancio son 

los grandes productores, pequenos productores y empresas 

tronsfor~odoros de leche. 

En base la información sobre los 

estadisticos de lo industria lechero en México se puede 

apreciar que existe un alto porcentaje de grandes y pequettos 

productores de leche suceptibles de utilizar el Kit de 

resazurina, 

Nuestro plan de ventas prevee co~erciolizor 25 000 Kits 

rr1ensuoles en el primer ano, 50 000 Kits en el sequndo ano y 

75 000 Kits en el tercero, cuarto y quinto oMo, 

El estudio de pre-factibilidad económico est6 basado =-en- --­

lo Forn1ulaci6n para lo Eva!1Jaci6n de Proyectos del Banco 

Mundial, tomando corr10 referencia cotizaciones del mes de 

Febrero de 1988, 
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ctJADRO 1 
INVERSION TOTAL REOUERIDA 

PAAA EL PROYECTO 
!!lOLARESl 

SIN FillANCIMIENTO 

CONCEPTO IH O N TO 

1, INVERSION FIJA 23,609 
- HAOUINARIA Y EOUIPO, 10,065 
- INSTALACIONES !2J 1 1 ~JS 
- OTROS EOUIPOS o 
- TERRENO 6,261 
- HOBIL!ARIO Y EOUIPO 1,304 
- OBRA CIVIL 2,9~7 
- IHPREVISTOS ( 1 l 1,087 

2, INVERSION DIFERIDA J,714 
- INGENIERM BASICA 1,451 
- PIJESTA EN HARCHt\ 2,2~3 

J, CAPITAL DE TRABAJO 15,072 
- CAJA Y BANCOS 6,292 
- INVENTARIOS 81730 
- CUENTAS POR COBRAR o 
- CUENTAS POR PAGAR o 

TOTAL 42,:ws 

(!) EOUIVt\lENTES AL 10% DE LA IHVERSIOH TOm 
!2l EOUIVALENTES AL 15% DE LA HAOUINARIA 



CONCEPTO 

1, CAJll Y BANCOS 

2, IH'JEHTARIOS 
- 11ATERIA PRI11A 
- ENVASE 
- TAPON DE HULE 
• ENPAOUE 

3, CUENTAS POR COBRAR 

4, SUHA 

5, CUENTAS POR PAGAR 

T O T AL 

CUADRO 2 
CAPITAL f.\E TRABAJO REQUERIDO 

PAM EL PROYECTO 
<DOL~RES) 

SIN FIHAHCIANIENTO 

INICIAL IA%0S 1 A 10 

6,2921 

817801 
2,4871 
6,2921 

01 
01 
01 

15,0721 
1 

01 
., 

1 
15,0721 

6,292 

8,780 
2,487 
6,292 

o 
o 
o 

15,072 

O· 

15,072 



CONCEPTO 

¡, Cl\.ll\ Y BMICOS 

2, IN'JEHTARIOS 
A> MATERIALES E IHSUHOS 
B 1 PRODUCTO TERMINADO 1 / 

J, CUENTAS POR COBMR 

4, CUENTAS POR PAGAR 

CUADRO J 
CAPITAL DE TRABAJO 

BASES DE CALCULO 
<DOLARES> 

!BASES 

110 DIAS DE PRODUCCION l 
IA PRECIO DE VENTA 

IREDUERIHIENTOS PARA 
110 DIAS DE PRODUCCIOH 
1 

11 CONSIDERADAS A PRECIO DE VENTA 

HONTO HDNTO 
INICIAL 1 AIOS 1 !O 

6,2921 

8,7801 
2,4871 
6,2921 

1 
1 

6,292 

8,780 
2,187 
6,292 



CONCEPTO 

lo INVERSIOH FIJA 
- HAQ, Y EQ, DE PROC, 
- INSTALACIONES 
- OTROS EQUIPOS 
- TERREH1l 

CUADRtl 4 
DETALLE DE AHORTIZACIONES Y DEPRECIACIONES 

CONSIDERADAS PARA EL PROYECTO 
CDOLl\RES) 

: INVERSION mSAlX> lAXOS :KONTO 

23,6091 
10,065: o: 12.s: 
1,935: a: 12.51 

o: a: 12.51 
6,26U o: 01 

- HOBIL, Y EQUIPO OFHA, 1,3041 lOl 101 
- OBRA CIVIL 2,957: 51 201 
• IHPREVISTOS 1,087: 

2, INVERSJOH DIFERIDA 3,7141 1 
- INGENIERIA BASICA 1,451: 101 101 
- PUESTA EN MARCHA 2,2631 10: 101 

1,238 
805 
155 

o 
o 

130 
148 

371 
145 
226 

-----------------------------------------------------------------
--- - -- ·- - ----



CONCEPTO 

¡, COSTOS VAAMBLES 581804 
- MTERihLES E INSUMOS 551521 
- Miro DE OBRA 31130 
- SERVICIOS 152 

2, COSTOS FIJOS 111523 
- DEPREC, Y hHORT, 11610 
- HAHTENIHIENTO 11826 
- HAAIJ DE OBRA INDIRECTA 81087 

J, GASTOS hDHINISTMCIOH 21087 
- PERSOHAL hDHVO, o 
- OTROS 21087 

4, GASTOS DE VENTA 783 

CIMDRO 5 
PRESUPUESTO DE EGRESOS DEL PROYECTO 

<DOLMtSI 

hXDS DE Dl'ERhCION 
3 

58,804 581804 
551521 551521 
3,130 31130 

152 152 

l1152J 111523 
11610 11610 
11826 1,826 
81087 81087 
21087 21087 

o o 
21087 2,087 

783 783 

58,804 
551521 
31130 

152 

111523 
11610 
11826 
01087 
21087 

o 
21087 

783 

6 h 8 9 y 10 

581804 581604 561804 
55,521 551521 55152! 
3,130 31130 31130 

152 152 152 

111523 11,523 111523 
11610 11610 1,610 
1,826 J,826 11826 
8,087 81087 81087 
21087 21087 21087 

o o o 
21087 21087 2,087 

783 783 783 -----.... --------.. ·---------------------...................................................................................................................................................... 
TO T Al 7J,196 731196 731196 73,196 731196 731196 73,196 



1 o HATERIALES E INSUHOS 
o) AliPOLLETAS 
b > TAPON DE HULE 
e) RESAZURINA 
d> ETIQUETAS 
• > CAJAS PARA EMPAQUE 

3, HANO DE OBRA DlRECTA 
al 2 TECNICOS 

4, HANO DE OBRA INDIRECTA 
a> 1 GERENTE 
b) 1 CONTADOR <BUFETE> 
e> 1 VENDEDOR 

~. GASTOS ADHINISTRfüVOS 

CUADRO 5A 
COSTOS OE OPERllCION 

DIARIO <H oN ol 

1 TURNO DE OPERACION 
$55,00/ampolleto X 70709 
136,00/topon X 70708 
$16,00/kit X 70708 
140,00/•liquelo X 70708 
$35 oOO/k i t X 707 oOB 

$3001000, 00/TECNICO 

18501000'00 
!4001 000' ºº 
!3001000, 00 

4831707 
1761770 
1151704 
5114Z4 

1281560 
ll 1249 

6001000 

l 15501000 
8501000 
4001000 
3001000 

4001000 

6, HANTENIHIENTO Y REPARACIONES 3501000 

7, GASTOS DE VENTA 1501000 

HENSUAL(HoNol ANUAUH,Nol ANUAUDLS) 

1016411554 1271698,648 55152! 

6001000 7,2001000 31130 

115501000 1816001000 81097 

4001000 419001000 21087 

.3501000 412001000 11826 
---- --o-,--,7· ~·c.-

: 1501000 l 19001000 783 ---..... --------------------------------------------------............................................................. ------....................................................................................................... 
TO T H '"1316911554 16412901648 111m 



tUA!JRO 6 
EST!DO DE RESULTADOS PROFORM 

\DOLARES> ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------·-------------------------------------
tOHtEPlO 10 
---.. ---------------------------------------------------·---------------------------------------------------------------------------·----------------
1, INGRESOS POR VENTAS 1/ 176,181 176,181 176,181 1761181 176,181 176,181 176,181 176,181 176, 181 176,181 

2, COSTOS DE PRODUCCIOH 70,326 70,326 70,326 70,326 70,326 70,326 70,326 70,326 70,326 701326 
- COSTOS DIRECTOS 58,652 58,652 59,652 58,6SZ 58,652 58,652 58,652 58,652 58,652 58,652 
- CoSTDS IHDIRECTOS 11,67S 11,675 U,675 11,675 111675 11,675 11,675 111615 11,675 1(,675 

3, UTILID!D BRUTA 105,854 105,854 105,854 105,854 105,11'54 105,854 105,854 105,854 105,854 105,854 

4, GASTOS ADMINISTRACIOH 2,001 2,001 2,001 2,001 21007 2,001 2,001 21087 2,087 2,087 

5, G!STOS DE VENTAS 783 783 783 783 783 783 783 783 783 783 

6, GASTOS FIHAHCIEROS 

7, UTILIMD DE OPER!CIOH 102,985 102,965 102,985 102,985 102.905 102,985 102,985 102,985 102,985 102,985 

8, 1,s,R, Y R,U, 21 53,552 53,552 53,552 53,552 5J,552 531552 53,552 53,552 53,552 53,552 

9, UTILIDAD HHA 49,433 49,433 49,433 49,433 49,433 49,433 49,433 49,433 49,433 49,433 
---------------------------------------------------------------------·-------------------------------------------------------------------------------
11 t1lHSIDERA UH TURNO POR DIA y 280 DIAS H!SILES 
21 APLICNIDO !OX P!R~ REPARTO DE UllLIDADES Y 42X DE IMPUESTOS 



CUADRO 7 
ESTADO PRDfORilA DE DRIGEH Y loPlltACIDN 

lit RECURSOS 
IDIX.MESl 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
CONCEPTO 10 
---------------------------------------------------------------------------------------------------·------------------------------------. 
1, ORIGEN DE LOS RECURSOS 421395 511042 511042 511042 511042 511042 511042 511042 511042 511042 76,253 
- UTILIDAD NETA 491433 491433 491433 491433 491433 491433 491433 491433 491433 49,433 
- DEPREC, Y AKORT, 11610 11610 11610 11610 11610 11610 11610 11610 11610 11610 
- APORTAC, DE CAPITAL 42,395 
- FINAllCIMIENIO 
- VALOR DE REscm 10rlJ9 
- CAPITALIZAClDN DEL C, T, 151072 

2, APLICACIDN DE LOS RECURSOS 421395 
- IHVERSION EN ACTIVOS FIJOS 231609 
- GASTOS PREOPERATIVOS 31714 
- 11/CREHENIOS AL CAPoDE TRAB, 151072 
- AKORT, DEL CREOITO 

3, FLUJO EFECTIVO -421395 51,042 511042 511042 511042 51,042 511042 511042 511042 511042 761253 

4, FLUJO ACUMULADO -421395 81648 591690 110,732 1611775 212,817 2631860 3141902 3651944 4161987 1931240 

5, FLUJO DESCONTADO -421395 231161 101510 41769 2r164 982 446 202 92 42 ia 

6. FLUJO DESCONTADO ACUH, -421395 -191234 ·81724 -31955 ·11791 -809 -364 -162 -70 -28 

-----------------------------------------------------------------------------~-----:...;.~.; .... ..;--;;-.. ;.;~;; .. ;.. ................ ------------.. ·---·------------------··---·-----·- -

T1I1R1 1. 203798742 120,30 % 
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