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IlíTRODU1..:1 ! Il>lf. 

Bntre loa alimentos ma' c~nsumidom por lae centoa se en

cuentran lae veruurso. 

Iae verduras cu~ndo son coneumldaa crudaa,pueden ser esa 

aa de enl' el"t!lec:tacies <lebi<lo a que se encuentran contaminadas 

con dlvereos microorganismos por lo ~ue ea conveniente llevar 

un control de sanldad en eatas verduras y para locrar elto •• 

necesario conocer antes el grado de contamlnaclo~ y el ori~en 

de loe microorganismos contaminantes. 

Aqgf se harl un estudio aobre la incidencia de los oacl

los colU:ormes fecalea en muestras de lechuga,ritbano y cllan

tro,procedentes de diferentes mercados y de algunas casas. 

T11111bién se verafi l.aa caracterlaticaa de l.os coli1'ormes -

fecales y las tel:n lcaa :para poder ideuti! icarlos en el labora 

torio. 
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CAPITUID l 

GKHERALIDilUWB• 

<ZlatrU' lcac lofit 

..-mlllat Jlllterobacterlaceae. 

rrlbuat ••cberlchleae,~lnleae,1erratleae,Proteeae y salmoD 

nelleae. 

Gefie:roe de la tribu Bacherichieaet ~•cbertcbta,Aerobac1er, -

JO.eb•lella,~olobactrum y Alginobacter. 

Jhpec.t.ee del Ge6erv acaerlcbla.t •• coli~. aureacem,:s. 

f'nmdU y •• lntGnledia. (U). 

llaeteriu coltt~.-Dla becterlae de loa salero. :S•cberl -

cbfa,'6roDacter,1Q.eba1ella y ftlrac:olobect.rum •• lncl.qen en el.. -

pupo coli.torma. o ool.i...aerogenea 7 en con.f unto •• lea denomina mi 

aroorpnlaaoa co.U.tormea o bacteria• colU'.'or11ea. 

X.. doe especies 1m1i 1mportantea •on Jlacbericbia coll y ·~ 

becter aero&enes (llamada tamble6 Xlebslella aeroaenes la rorma -

lnmo*ll y ~erobacter aerogenea la mo~ll). 

~· propo,lf.oe de laboratorio ea coDTenlente dl~lair ea 4loa 

&TU.PO& a las enterobacterlma aegu~ la termentaclo6t 

1° Loa qae termentan la lactosa con produccto6 de acidez o -

Kld.es y ps :raf,ldmnente.A. este grupo pertenecen los bac Uos col1 

Conaee,y las tribll8 Enrineae y Serratleae. 
o 

2 los que no ternentan la lactosa,o la rermentan lenta a 1-

rx-.aul.armente.A este griipo pertenecen las trlbae Pro\eeae y Salmo 

nelleae y 1011 gefieroa salrtonella,Shl¿ella et::. 

Jll grgpo col.t.ronttt co~ende todos loa bacll.os cortoe,¡:rua -

nesatl'V'Oa,no aaporu1adoa,q&ie ferment•n la lactosa con producclolÍ.. 

• 
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de acidez -:r gao a 35°c en meno a de 48 tloraa. !Qa colibacilos aon

ae:robioa pero tanbie6 anaerobios facultatlvos,aue cultiT08 ee C! 
I 

racteri%an por un olar retid~J 

Betoe bacilos crecen en ur. !"tedio co1:1puesto de salea inorga~ 

nlcas,una sal de amonio y glucoea.ua colonia t!ptca en celosa nu 

tritlTa ea poco elevada,convexa,llsa,tncolora y algo opaca.+ 

Debido a que X· coli se considera prlnclpalmente de orl¡en-

1nteetinal,mientrae que A· aerogeuea suele proceder de vegetal.ea 

(aunqQe,ocasionalmente,t8l!lbie6 del intestlno),ee ha eatudiado 

bastante el modo de diferenciarlae.s. coli produce ma~ ü~ido en-

caldo glucoaa~o,lo que ee aprecia me~iante el indicador roJo de

metllortorma indol pero no acetoína (acetilmetilcarliinol),produ

ce dio!tdo de carbono e bldro~eno en la proporc1o6 ltl y no pue

de aprovechar el citrato como fuente ifu1ca de carbono.¿. aeroge

nee produce meno~ a~ido,forma acetllmetilcarblnol pero no lndol, 

la :91'oporclo~ de dio~ido de carbono a bldroieno producidos ea de 

2tl y utillza el citrato couÍo tmlca fuente de carbono.~• •• -

peales fermentan 1oa azu6area,4Ando a6ldo 1a6ttco (en ma6 propor 

c 106 :s. coll), alcohol et Ulco,a6ldo acehco,a6ldo aucc!nlco,d l -

oxido de carbono e htdroieno.cierto na.mero de bacterias collfor-

mea,por 8118 caractereo,ocupan posiciones 1ntermodiaa entre E• e~ 

l l y ¿. aerogenea.¿l.gu09s que no rermentan la lactosa o lo hacen 

con gran lentitud ae i~clu;ren en el ge6ero P&racolobactrum. -1 Xn general las bacterias coliformee eon perjwllclales para-

los alimentoa,ya que su presencia en albuno de ellos -agua y o -

tros,por ej.;l:l.l>lo-ae cons1ueru cuwo s1~no i.e coutaminaclo6 _¡,)or 

lieaperdicios cloacales y,por io tanto,poaiblemente por bacteria& 

enteflcas patogenus:cu:·o crecll'lier.t.0 ~nu~ill.za l()s .. ::. i rut:ntoa. 



~-

•~berlcbla coli es de origen 1ndudablmerñ• tecal. Y su pr~ 

aenafa se conelderara'lmliclo seguro de oontamlnaclo6 fecal.3ete 

bacilo ea lllmlado coli f&cal y se •nenentra ma,y difundido en la

natlll'aleaa 7 aunqiie lo ma' probable •• qoe t.1H1g& au origen en 

laa beoee,aa presencfa,particularmente en pe~uefiae cantldedee,no 

Decesariamente algnU'lca q&Mt la au:atancia o material del caal ba. 

a ldo aislado contenga materia fecal. 

Al.aunas cepas áe :s. coll son peto"8naa para el boab:re y anl 

malea oaaaando aa.puraclonea,infecclonaa en el tracto ~inario y

&aatroentartt ia en bebeL 

aaotierlcbfa colf ae 4ef"1ne como un 'bacilo gr ... o,coru,de -

0.4 a 0.7 •l.crae 6e ~or y de 1 a 4 mlcraa 4e lonattrl4,¡raa •! 
.. tiTO,no esporglado,•ae ~eraenta la laotoaa con prodaccio6 ele -

a&ido y saa a ~ºa 7 a c.cºc en menos de ca baraa.{1,2 y 3). 

Jb1 llDlla lnTeatlcaalonee realizad..- ~ .B>cb Vlola,a• obaer

TO'a .. cberichla aoli en l01I atensl11oa de caclna y laa -no• 

del personal en un- reet&lllnlnte •e aatoaerTlafo.litNI mlcroorganis

moe fueron examinados mtcroacoplcamenta. 

l'ae conclmslonea del lrrYestigador con:t::trman qae x. coll pu! 

ele ser coneiderada ccmo l.ndic•d~ de cont-inar.106 ~ecal no au1o 

en í.Glll alil!utntoeJs~no ta~~1~6 en personas y utenailloe.(4). 

:.IJt otna lnTeat igaclonea efectuadaa,f"raeroa cleaoabiertu pe

c¡,Mi'iaa cantidades de :s. coll,beciendo suponer T1eJas contamina -

clooea. 

h :i-de utimar,por medio. del metodo del. 'l' T e (cloruro de 

tritenll tetrazolio) la edad de coutúuüuacio6. 1·ecal dentro ae es 

aaeow llmttes.Pbr comparac1o6 de cantia.& .. d• a. coli deaarro _ 

llli4a1!I en T r e con el metodo de ando ae•r puede determinarse 



_._ 
ana cootam1naclo6 79 aea Jofoen o TieJa.xete .. todo •olo p•-1• 

ser aplicable e ag!!lls coa tempersturam abajo de 11°c. (a). 
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Ca6..Pn'l1U> 2 

Carr.r.AYIKACION A PART"m llSL HIEGO CON A.GUAS Rli:SIDUAIXS Y DEL Jla\

Tli:R JAL ~IDA~ 

lhportancia del riego con aguas reaidaalea. 

Xn ouohoe paiaes la f.rrigaeioll ele loa campos con las ai¡uaa 

realuual.aa no uo1o es un procedimiento de evacW1clo6,slno qµe -

contribuye a mejorar la c•l.idad y l.a cantidad de bortalisau y -

de otros productos asrlcolas.IAa qa¡e han sido regadas con aguas 

de laa cloacas eat.afi evidentemente contaminadas.Bl coneam.o de -

bortalisa• cultivadas an estaa condiciones ha producldo,en ~e~ 

to,epidemiaa de 41aenter!a amibiana y de ascariaela,entre otras 

onfermedodea. 

laa aguas residuales tratadas que van a parar al euelo,tam 

ble! aportan mlcroori¡ani8lll08,ai bfen en menor nubero y menos 

cantidad de mlcroorpnl111110a patoienoe 'ªª laa a~a aill tratar. 

Bajo eataa comltclonea i. contamlnacio6 en verduraa vlene

de i. :trrtgaclo6 con aguas realdualea,por lo ~ue es neceaarlo -

c¡ue ae realice una lnepeccio6 aanl tar-la. (J). 

Oorltamlnaclo6 a partlr del material cloacal. 

OU&ndo el 111ater-lal cloacal,sln tratamiento prevlo~s• deati 

na a la tert11lzaciofa de las coaecbaa,1u::is·te el pellgro de uno

C04tamlnac1o6 de l~s vegetal.ea comeotibiea por bacterias pato~e 

nu del bombre,eapecialmente por las que cau•an en:fer111edadea 

caatrolntestinalms. 

•l empieo de excretas humanas como fertlllaante todav!a ea 

PZ'&~tica oomu6 en alp;unee !)artes del mundo, :.1 Lernio raro eu ..&.ou _ 

:Satadoa un idos. 

e\-perte ele loa cefmenee petogenou' los 8.l illlentoa p'1eden tam-
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bte6 contaminarse a partir de los producto• cloacalea con bacte 

1"1Me colirormem,anaerobloe,~nterococo. y otra• bacterlaa lntee

tlnalee. (6). 



CAP I'i'ULO Z 

/.ICROORGAlfIDXOB :mDIGADORES lE CONTAllINACIVN ¡me.u,.. 

la lilllple%a d~ l~a allmontoa se considera esencial para el 

eon•untlllor.n intervalo de conf lal.'Ula de un allmento esta' dado

por tnc11cea que nos aseguran l!DBB condlclones sanitarias apro

pladaa y qoe dicho alimento eete'libre 4e una contlll!l1nacio6 P2 

•lbla. 

Dlll los lndlce. aqerido• de cal ldad .. n Uarla de al lllllentoa 

•• b8D conslderado tre•t ~echericbl• coll,collt'ormea y entero-

e o coa. 

la :¡reaeucta dct alcuno de elloa en determlnadoa al lmento•

no aeceaarl1D111tnte puede ser interpretada COtllQ indicadora de l? 

... 1~_J 
31 :.ellgro 11111;TOr •De puede presentanse en el acga de cona~ 

ao o de riBF ea qae bll)"a lllclo contaminada por excreta• bu.. -

Daa,o inclwso por •tartas de orlgen •niaal..Bi la contamina -

e.to& ba a1'o lo aa:tlclentemente reciente y a el.la llan contri -

baldo eutermos o portadores de aefmenea de ent'ermedadea lnfec

c lo ... como lae in~ecolcnws lnteatlnslae o la dlmeuterla,sac ... 

ozsanhmoa patopnoa pUOdaD bailarse YhOM en 81. 8Cllll y la CO~ 

t.•lnacl.oll 4• eha paede pxoTocar DIJeYaa contaminaclone~,.J 

C.Ddo en las excretas o en las aa•• reaidaalee bay cefme 

n .. patolenoe,aa niJÍiero ea casi siempre muy lnferior al de loa 

nleroorganlamot1 ~ecal.ss normalea,,ae aoD ma' ~a61.lea de recon~ 

cer- en el ag11a,4e 1111:1nera que de la carencia de eatoa u1timoe -

en la maestra puede ln!'ertree la de los gefmenes patogenoe,por 

eso,el empleo de lite bacter-laa tecales normal•• como indicado

res ele la contamlnacio6 ~ecal aporta an mar&en de seguridad. 



... 
rloe m1croorKaDLemoa qae se usan .. ~ corrientemente COllO lll 

dlcadores de la oont11r1lnaclo6 son Bachericbla coll 7 todo el -

¡ru_po coll.:f'or.ne. 1 

lll .-[«un teGal de ::msc~icbta ool.1 no o.treo• C-.,pa9,e 

Qmblo H ... cUacuUdo macho la •l&nU'loaclo6 ~ de la •• 

p:reeeucle en el .... ele 1oa de.a' mlel!Wroa del crapo colltorme. 

'f"odotl loe pf.menee colttor119a paeclen tener orlcen t'ecal 7 JN'· 

consta-lente a so ,iresencia en el a«ua ae le 4ara'alampre la • 

peor lnterpretacid poaible;ast :paea,deade el punto de Tiata -

:Pnr6uco,ae )lllrtlra'del principio de .-. todos ello-: aon ele o

rt.pn f'eca~• menOll C(1lle paed• clemoatraru aa preo ... nc la d'ls

t fnta. 

~e clel prob1- lle • mplee 001m lmi leadorea ele conta 

ahulclo6 teoal,todoa loa !!llembroa del grupo ooUto:me aon aJe

noa ai •S188 7 •• couatd.el:'ara'qae .. ~ancla en ••ta lod.lca,

al wno••- OOG'tamlnaololl en •• sentido-' -.ir... (S T 't). 
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CAi ' Ii'LL(l '* 

: :MKDIOS y ':.:,;e: rICAB J:AS :.:1a>.r;u!JOB :m~ LA IllEN'!' PICAC ION DE GOLUOR 

Ios med1os moá utllizadoa en la 1aenti.I'1cac1ofi <le coli!'or-

mes rec~!es son los stgulentent 

l) aaluo .Bucto m Be.usado pura la enumeracion de colifor -

mes recalec por la te~ntoa de filtro de membrana usando tempera 

turas elevadas (44.6ºaJ.sobre este meaio suplementado con a~ido 

roso1tco las colonias <ie co lií'ormee recales aparecen azules y -

ele l a 3 mm de d ia6ietro,las deus ili ::ion grisea. 

2') C8.ldo Acido boftco.Es un l'l~ui o llquido para enr1quec'i. -

m1~nto y la ident lf icac ion de Esclter lctJ 1a col i en a~ua y al lmc~ 

to• airTe como lndlcador observando crecimiento y produccio& de 

&•• a 42.5ºc-43.5°c. 
3} )(ed1o B.c.se usa a continuaclo6 del caldo lactosado o -

BDG (deaoxioolato glucoea),a temperatura• de 45.5°c.se conside

ra positl-n:t la pruebo con producc1o6 de gas en cualquier cantl-

4.a_ a las 24 horas o antes de ese lapso. 

4) .lUjkman ~ctosa .. Faru l!! ueterr.iinaoioñ cie los collformee 

receles se requiere que la compoeiclon del meC.io sea 1Jnli'o1·me y 

exacta y la 1.emperutura de incubac l•)ñ 11ea de 4ti.o0c a 4o 0c.se -

saa a continuacioh del caldo lactoaado.:r..a prociucc106 de gaa 

conatltuye una prueba poaittva. 

I.oa e tgolentes med tos son eepec{i icoa para la ident 1f tea -

e 106 de Ese her ich i.a col t .. 

l) Gelosa Elffi cte :tr,vin~. (e'O·SÍ!"íl 1 zul de lllet d.enoj.!)esp"eé

de 24 horas a 3'7ºc,Escherich1e coli se 1dent if ica por sus colo~ 

nlaa con brillo meta11co verde y un centro negro.,A.erobacter 



aerogenee forme colon 1a11 grandes con un cen"tro caf e~ DlB colo -

niae qae no fermentan la lactosa ee ven rosas o del mtamo CD -

lor del rnect io. 

2) Geloaa ]lndo.h'n ~ste medio las colonias de E• col1 pre

sentan un color rojo brillante metu11co. 

~) Geloee tergitol.Es un ceúio selectivo pera 3. coli y -

miembros del ¡:;rupo coli.forme • .s. col1 producirá colonias am.ri

llae rodeadas por zonas amarillen.Aerobecter producira'colo 

nlas grandes mucoidee.l)ls colonias de otros microor¡enismos a-

parecen en coloree azulea. 

4) Leche ~ornusolado.Pf,ra R• coll la produccio6 de acidez, 

¡as y coag~lacLo6 del meato es wia prueba poaitlva. 

5) IDs medios de la prueba n.rvi.c.xnaol s. coll da positi

vo (tipo IJ o negativo (tipo ..l1JrHojo de metilo R• col1 da po

•ltlvorvo¡ea Proskauer E· coli da ne¡ativo y citrato E· coli -

da ne¡rativo.(8 y 9). 

?-..a te6ntcaa ,.., empleldas en la 1dentiflcacio6 de coll -

f"ormes recales son las sig*Ient.est 

1) ~todo de loa tubo11 mu1tiples. 

PrUeba ]llreeunt hao consiste en aambrar las mu" atrae on -

traces o tubos de ensayo con un medio ae cult[?O l!qutdo ade -

cuado,a cont1nuac1o6 se incuba duran~ el tiempo neceaarlo y -

ae examina la reüccio6 de loe mlcrooreanlamos col1rormea.1'a 

prueba se deetsna como preeunt1Ta porque la reaccto6 obaervada 

puede deberse en ocasiones a otros gefmenes.IDa reaLl.ltadoa ee

ven en la tabla del nu~ero L'!il~ probnhle (NJ ?) . 

llln dU'erentes palees se tlan utilizado c11Tersoa medios de-

cultivo pura le prueba presuntiva.En la actualidad ae recomlen 



tra el IJBO del caldo J.!llcConkey con pufpura de bromo crecol como -

indicador y una concentracio6 normalizada de aales biliares incu 

bando a 35°c. 

Pruebe parcialmente confirmativa.se bace un eubcultlvo de -

cu~u tubc poeitivo ue la prueba presuntiva,para e~to se usa un -

tubo Je caldo billa verde brillante,de caldo lactosa ricinoleato 

o de caldo uacaonkey incubando a 44°c. 

Tambte6 puede comprobarse la presencia de Eo coli determl -

nando la produccio6 de indol a 44°c.cuando se necesita una com -

probacio6 total,una muestra de los tubos posit1Tos en la prueba

presuntiTa se siembra en una placa de medio so1ido,como gelosa -

lactosada,geloaa eoeina uzul de metileno o gelosa :uacconkey,y &e 

toman colonias para identiricarlaa mediante las pruebas de indol 

y de la utilizt1cl.on de citrato .udema' de la 1'ermentacio6 de lac-

tosa a 44°c. (2 y3). 

fa} IdentU'lcaclo6 con caldo lactosado y a6lclo boÍ'ico. 

Inocular l ml de dllucionee apropiadas en tubos de fermen -

tacio6 con caldo lactosudo bilis verde brillante o caldo de lau

rll trlpto&a. Incubar a 35°c y examinar despue6 de 2' y 48 borae. 

La presencia de gae en el tubo indica una prueba positiva para -

1!'.'9 ~!embroe del grupo col il:'orme. 

'romar unu t1Uei.itra de los tubos pos!.tlvoa y transferirla a -

tubos de ferrnentac io6 ae culdo lacto sudo con at:ido bof ico. 

Incubar a 43° :!. 0.5°c en un bario de agua y examinar despue!J 

de 24 y 48 horas.lit pruebu uera'posltiva e1 loa tubos muestran -

producclo6 de gae. 

Cuanclo es nece~;il'íu una conf iri:~c i.;,6 se pasa el mu ter ial de 

loe tubo:;,a gelosa Kl.:3 :,· despuc~ se incuba a 35°c,l8 8 :_:4 h. r 
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Observar lee colonl~e t (p icaa. 1 
Pera obtener la Pnumerac i.16 de ¡;. col i,recoruar el nu,er .J

a e tubos con!' irMBdos en cad:.:: nnu de la!: tr~e lÍlt imae d iluc to 

nes pos 1t ivaa.Rcfertr ~ e a la tabla dE:;. r.u~ero me€ probi..ble.R• -

te nu6iero,mult i::ilicttdo por la u ' luc i. .16 a e enuied lo y d iv 1J 1do en 

tre los gramos de muestra ut U izados, es i¿-ual al nuf.iero r.1 a~ pro 

bable de E. coli por grumo de r1uestra. (?). 

3) Te6nice de m.ra (eouina azu:. úe metileno). 

TranuferL· l ::ll. d~ laL <liluc~onea deci:nt. lee aproy iadas,a -

cajas de Petrl y verter el 111ml io ue gelosa bilis rojo violeta o 

gelosa lactosa desoxicolato.irezclar e::. 1:ied io y el ino6ulo com -

plet311lente ~·dejar so,,.iui"'icar el c•t;!lr.ntstribulr 4-5 ml aciicio 

nalca ciel medio sobr'l! la superficie del ag-..r para inhiblr el 

crecü.'liento en la superficle extendi<Ja. 

Ya solldtftcado el agar invertir 11:1s placau e incubar por-

18-24 horas a 35°c.ra prueba es positiva et hay colonias rojo -

obscuro de o. 5 Mm de d iahetro. 

9e~brar 10 de laa colontas-represcntattvas en la i; uperf'l -

o 
cte seca dP. geloaa E!~.rncubor por 18-24 horas a 35 e y obeer -

var las colonlas t(picas de E· c~lt.R~cordar el numero de colo-

nias confirl'ladus pw·il lii• coli y ex,1reeurlo como por ciento del-

total de colonias tomadae.J{Ultiplicar-·el total de nuliero de co

lonias collfonnes por el por c i t nto pai·a obtener el v1üor esti

mativo Jel nufiiero ll'll:l~ probable de E· coli. {?). 

f4) Te6n 101.1 con caldo EG· 

~ai;t:ri.a.lttubou je fernc: utac~ .J fí con caldo l.o1ctouudo o BDG y 

tubos con c:ildo :se. 

Tran:.;feri= 1 ':";!l .:! e· las :.:1lt.ic..i.ones aecim:1 lefl ttpro,¡ii.~ciaa a -
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1011 tultos oon caldo laatoeado e lncubar a 36°c por 24 horas. De 

los tubos poa~'lYoa,(los 4111e presenten prodaccio6 de 1•1),lno

cular los taboe con caldo XC.Incubar a 44:.5ºC durante 24 bOT&•• 

Se conaldera poe1t1va la prueba cuando hay producclQ6 óe gas -

en c~alquler cantidad a las 24 boraa o antes de ese lapso.(2_l:] 

5) 'l'e6nlca. 

Adlclonar pequañaa cantldodes de la muestra a traacoa de -

10 a l5 al de trlptona o caldo nutriente alm.ilar,que contenca

o. 5;( de b llia. Incubar durante 12 b.. a ·H.ó0 c y bacer la pruebe 

~ el ln4ol..tnl resultllltfo po-sltiYo ea una prueba preeuntlTa -

3)09ltfTa de Bo coli.Colocar loe cultivoa en celoss l!:acConkey -

p&'t'a tener una prueba parcialmente confil"matlYe.(2) . 

6) vetodo cie t'Utro de membraa.. 

7lltrt1r un tubo oon creclllllento,previamenta sembrado en 

BDIJ O Caldo lac'toaado y enJ-car blen COD acaa estefU.Colocar 

el :f"lltro sobre IDl d iaco ahorllente lmpresnado en el ned lo V-

.... para caldo .C. Inc11bar a 44.~C co:Locando lae caJaa el.entro 

de una bolsa de plalt leo qtle pueda cerraree bermet lcamente. -

leer- a las 24 horas.se BZJ11111Dan laa colonia• o1>aerva6dolas con 

a;yada de llll mlcroscoplo blnucular.ia. colonias de collfo~a• -

t.~alea aon uules de 1 a 3 un d"l d1Mtru. 

VentllJaa.-Ia rapidez con qtle puede o~tenerse loe resulta -

eo.,en ~rtlcui.r el recuento de B- col1Jl.A economla puea re -

~lere menor cantidad de medio de cu.J.tiTo,personal 7 material-

4e cri8talerla. 

Inoomenlentea.-Ia met!lbrana no puedf! ut n izarse para nuea-

t~a muy tmrltlaa ,pgea •e bloquea antes de filtrar una cantidad 

auticlente,y caando la muestra contiene pocos cefmenea collfor 



mea y existen muchos no collform.es capacee da prolU'erar en el 

medlo Wllldo,estos u1timaa pueden extenderse por toda le membra 

na e lmped lr e.l. creci!!liento de lof.I gefuenes co:&.U:ormea. La mel!P 

brana tampoco ea adec11ada c11Bt1do en el sgua predoainan sefme -

nea no productores de ¡ee y fermentadores de lactoaa,paea en • 

•'tos caaoa se obtiene una alta proporclo6 de resultados post.. 

tivos ~alaos.(3)· 

7) ~e6nlca de ~iltro de membrana con 1ncubaclo6 previa. 

Se f'lltran cant idadea conocidas de las muestras a trave'-

de t"Utros de membranas de 0.45 •llimicraa y loe f iltroa ae co 

locan en caJ• de Patr l de plah leo las cm.les contlenen 11n 

dlaco absorbente saturado con 2 ml del medio lJ'C (medio para -

revhlf1caclo6) y se mantienen a una temperatura de 25°c ::t" 2°c 

l,2 o'3 dlaa.Deapue~ del periodo de almacenaje loa f iltroa se-

41uitan del medio. Vl'C y ae colocan en caJaa de Petrl ele pla'tl

co con un diaco abeorbente aaturado con caldo IQFC (medio aelec 

ti~o de crecimiento para corlfornes fecslea).se lncaban en ba

fio de agua a 44.5°c 221: 2 bor.e .. Deapue' tle este periodo de in

cllbaclo6 las colonias t!picae es cuentan ftmple•ndo llD mlcroaco 

plo 91nocul.ar. 

B1 'llledlo VIfC conat& de caaitona exenta de vltamtnaa,ben -

~oato de aodlo,•ulf'anllamlda,etanol (!JGf,) 7 el PH tlnal de el
te medlo ea 6.7. (10). 

8) Prueba para collformes tecelee en aliaentoe eepactales. 

Prlmero se clasificun loa alimentos en lotee y deepue' se 

bace un muestreo para obtener la nuestra y se hacen las d 1lu • 

e lonee adecuadua pura et'ectuur el 1rne1is 1a. 

un ml de la uuestra se trenat:iere a 10 tuboa c<1n caldo 
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laurll aul.rato trlptoea y ee lncuban a 35°c por 24 boras.una go

ta da caldo de cada tubo poeitlTo ae transf lere con pipeta a tu

bos de fert:lantacion con caldo BC y se incuben a 45.5 ~ o.2°c 24-

tloraa. Ia lncubac io6 se hace a una tellll'eratur'J con11tunte.1U con te 

nldo úe loa tuboa posltlToa (con produccio6 de Kas) ae Tlerte a

placas de gelosa eoelne azul de rnetileno Levlne y se incuban a -

35°c 24 ! 2 horas. 

Dos colonles tCptcas de cada placa de eoalna azul de metlle 

no se traneí'leren a placas con geloaa inclinada y se incuben a -

35ºc 24 borae. i.e colon las que cree leron en geloea in.el loada ae

cont'.irllan ,ara t ipoa de ... col 1 a trave6 del eatablac ii:'liento de

l~a patrone• conocldoa para el procedlmlento DtVl~ (patron de~+ 

- -o'-+--)doade se conaideraron corú"1rmad11a ll• coll tlpo I Y.Ir• 

X. confirmacto6 de la preaencia de un sólo tipo ea cau.aa su.f 1 

ciente para rechazar el lote de alimentoe.(ll). 

Dlacrepanclas en la enumeracto6 de Kecbericbia coll. 

:ble ce1ulaa de x. coll en fase estacionarla ftJeron enumera

das por el metodo de Yerter on placa en geloaa soya triptlcaaa -

conteniendo 0.3 ~ de extracto d• leTadura (TSYA.),~eloaa bllia r~ 

Jo violeta ('\IR:BA) y gelosa lactoas r.lee!>:d-::olsto (DIA) y pcr el -

metodo del nu~ero meé probrtble en caldo b 1118 verdei brillante (B 

OB) Y caldo le1.1rll sull'ato (ISB}. 

fae maf 1.mae ~uentas ae observan en aquellos en los que se -

.. o'TSYA.lbl K&neral,los n~eroa obtenidos fueron ma~ bajos con -

el. med lo select ho ao1 ldo VRBA y DL\., y ma5 alto con el med to se 

lectivo llq11ldo BGB y mn. 

Ioe efectos inh ibltor los,especialmente en el med lo ao11do,

Yarlan con el tipo de E· coll.Bl numsro más bajo en el medio so~ 
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ltdo se debio'pllrti.cular.nente a lis tr.mper s tura d <: l medio fundi 

do usado en el metodo de laL placas fundldas. 

La determilwclo6 en e l TJJe d io so1ido s P.lectivo mejorado,ee 

llevo' a cabo usaru1o l ~de solidos de leche no grasoa,l ~de -

peptona ó l ,{ ue J.Za; u4 • 7 H¡_ o. (J.2 /. 

ll:numeraciofÍ de Eacherich1a coll en mueetrirn congeladas, -

deapue6 de la recuper 3cio6 úe las ce1ulas dañadas. 

\tafs i.lel 90 ;-; c.ie las c~1ulas supe~ lv i entee de E· col 1 ae

d aiíuron despue6 ..iel. ::on¡;el¡u¡liento en aguas a -78°c. 

Idas ce1ulas duñadaa ae determinaron por su habllldad para 

rormar colonlas en geloaa soya trlpticeaa con extracto de leT! 

dura pero no sobre geloea bUls rojo violeta y geloaa lactosa-

desoxlcolato. 

El dañado por concelacion se pudo contrarrestar rRp1da 

mente en medio de cal•o soya tripttcaaa con e.xtracto de levadu 

ra ( TS'.:13) • 

Iae ce1ulae recuperada .. rormaron colonlaa en geloaa billa 

rojo violeta y gelosa lactosa d~eoxicolato y no fueron lnh lbi

r.las por caldo b Uta verde br Ulante y C1'tldo laur il aulrato. 

Por lo menos 90 ~ de las ce1ulaa que se r.,cr.iperarou en 

'1'SYB durante 30 l!li:1utoa de 20 a 45°c empezaron a rnult lplic!:lr -

se en 2 horas a 25ºC• 

Cuando las ce1ulas se congelaron en dl!'ert::ntes alimentos, 

del 60 a ~O % Cie las supervivientes resultaron ser daftadas. r.

recuperacio6 de leu ce1ulae dafiadue ocurrio' en los al~entos -
. o 

durante l hora a ::l5 e, pero ¡¡enerali:iente la rec uperac lo~ f ut> "ln 

yor J raa6 reproduc fole cu~nao los i.li.me11toe se incubaron en 
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111 estudio tndlco~que la recuperacion ae bacterias collfor 

nea clllflad-. por la congelacto6 pudo realizar~e antes de que ta

le• ce1ulae fueran expuestas u un ~edio selectivo para su enu -

meraclo6.(13). 



CAPlTUID 5 

Lwtma.IJIACION L'Ei ao~s DCAIES Jm ~y RllllUlltJJX8~j 

r..a Ta-dura lltU.tsadaa rueront lacb~r8'.no 7 cllotro. 

llkl 111&100 --'u Terdm-aa eon de eran conal.I*> y • aa T.s aon ~ 

causa de enternedades enteflcae ya •v.e ae encuentran a_,,Dt.a

c.ontaminadea.l>icba contsm1Dac1.o6 proTlene,como 7• d1J1mos urte

rtossent.a,de loa r~ecoa con las a¡¡uaa reatdua.lea,lall caales a -

~ io. mlcroo:rpn1allloa.Daeeo lae Terd11.rao son llnadu al -

aercaclo dolld.e la gente lae compra y conaune aiJl darles un tra'&f 

ntento aclecaa«o~ •ea por "4Pl0nnc1a o ~ r-a.ita ele aaeps1• 7-

Tienen como aonaecaencta las enre:rm~da'1ea. 

' L9 t.e&ntaa lltllizada ~ el ana11ah de laa "t'erUlll"M t.:._ 

l.a alplentet 

Jl9e:a:r ll. e de la 11111eatra.b el caso de la leo..._· ~~ P! 

ra el ana1ub la pñaera llo,ja de las que ae cons1 .. rau COllO c!! 

aeatlblell par el arano de l.a pobl.ac1o6..J:n e.l caao de loa r.L

nos. JMllarloe 7 anal.ta.. ao1o el uterlor.:ai cilantro como H O! 

.. t.odo •!! analtao"tal como l.l.ep. 

Olal.ocv en J.a l io111usora 99 ml ele ag&W. pept.0!'18da al o., 1 ~ 7 

a aonttm.clofi l.oa ll e í1e la muestra.UcGa'L" 11arante 1 aln o' -

l. l¡2 •in. 

a.fe tranacurrtr unot1 5 aln y t.c:ii.r del. aolarell9Clante para 

bacer la 4 lluc lotí. ~r l mi y colocar lo en un t abo cou 11 al d.e 

•cm peptonada,bomogeneisar perf'ect11J11ente .arblendG 7 aoplanü

vartaa veces :i-ra contlnmar con 1-e all.ucloaea, ... tlllto a.ama .. 

pollde a la d Umttofl io-2 , '~ u aol .l al y oolooar ea ot-ro t.a -
1lo 7 repetlr las operaciones para bomopneuar,contlaur but.a

tener l• dlluclo6 io-6 • 
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Gbl.ooc' l. a1 e&• l& C1 U.11c1oft l.O •l.O , l.O ,,7 10 eD 5 i~ 

... e- deolr á ~ con 1 sl cie cacia cl1l.aciofi~ tllltn en t~ 

tal). 

~ 24 0 1 48 b a ~t>°~:r.eer loa t .uboa poelthoa de cacia 

dllacio6 y ano~ar loa resultado•• 

Bnembrar de cada ser 1e ele tul>ocr posl t ho• en calcio •c.. T~ 
--a. una aa.S. del. tubo etrl.ecc tonado • 

.. deben eelecclonar todo• 1oe tubos poeltlTCHI ele cada el~ 

lac lo6 pea baoer la prueh ~irmatorta. 

Jnctll 
i 

Ye:r.- s l loa t uboe eon poa t t boa. 

raer en laa tablu el nu6iero ..G ~btible lle coll~t1rmes -

... al M oonru.a Vl8 aon ele orlpm Cecal por a1111rkio! de 

.- en d caldo lla DOtl tt.-i al máJro _, probable de colUor --a .-ecaiee pin- 100 llll ele mL98tra. 

Bual:tadoa. 

Se .. .usaron 90 -•tnl• ele verdura• entre l.ecbap ( IJ r 

ni.nos (Jl) 7 cUcñro (a) ~1- c•laa n.ron obtenldaa cie 11.Ue 

resrtea avaadoe 7 unas pocu lle ca•••• 

:toe reeul1:.-doe del ana1ta1B e.taft c-).agU'1caOoa en cu.t:ro

~at 

fa prblera tabla consta de CI aaeatraa (obtenldu de mer

Cllllee)c¡ae resultaron aer de orlawn recal. 

:r.. segimda tabla CODIJ'ta de co muestra• (obtenidas de aer

oadoe) qiae resultaron ser de origen no fecal. 

:r.. tvoen tabla coneta ele 5 mueetra• (o'btenldae de cuaa) 

qae resultaron ser de origen ~ecal. 

la cuatta tabla ooneta de ~ mueetru (obtenldu de cuaa }-



que resultaron ser de oriGen no fecal. 

:Sn cada tabla eeta6 inu lcadoa el t lpo de muestra (L,R y e), 

el nuf.iero de tubos que resu.ltaron poai.tivoa en el c1tl1io lactosa

clo por cada diluciofi,el nu!tero de tubos poaitlvOtr en el caldo llC 

y el valor obtenido en tablas del ni.iltero ma~ probable de colU'or -



-21-

TABIA l 

Reeultadoa de las cueatrlie analizadae,obtenldae de mercados,y -

que por cJ ichos reoultados flO puel.le ciec ir que el numero mn' pro

bable de nicroor~an1amoo colif ormes e11co11trauos son de origen -
l 

i'ecal. 

111.Ú!aero 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

? 

g 

10 

11 

12 

14 

15 

16 

17 

18 

20 

vuestra 

L 

L 

L 

n 

e 
e 

o 

L 

a 

a 

e 

e 

e 

n 

R 

Tubos pou it i
vos en caldo
lnct osado de
CftdQ di luc i 0(1 

5-f>-1-1 

Tubos poeitl
voa en clildo
EC• 

5-3-l 

5-3-2-l 

4-4-3-1 

5-5-4-4 

5-5-5-3 

tl-5-5-4 

't1 }f p 
X 100 ml cie 
muestra. 

11 X 10 
b 

17 X 10 
5 

33 X 10 

46- X 105 

350 X 10
5 

350 X 10
5 

920 X 10
5 

1600 X 10
5 

2400 X 10
5 

2400 X 10
5 

5 
2400 X 10 

2400 X 10
5 

5 
2400 X 10 

2400 :! 10
5 

5 
2400 :t 10 

5 
240ú X 10 

2400 X 10° 

5 
;¿ 40<' X 10 

240U X 10 
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lTLWero :r.:uestru Tubos pos 1 t l- Tubo& po.e l t l
Toa en caldo- Toa en caldo
l.actoa~do de- XC· 

21 

22 

23 

24 

26 

27 

28 

2 C) 

30 

:n 

32 

36 

37 

:59 

40 

41 

e 
L 

L 

L 

L 

L 

L 

n 

R 

R 

H 

e 

l! 

L 

L 

r. 
L 

cada d Uuc ion 

NYP 
X 100 ml de 
muestra. 

------------ - :-s--
2"°º X 10 

5 
2400 X 10 

2-400 X 105 

2400 X 10
5 

2400 X 10
5 

2400 X 105 

5 
2400 X 10 

8-400 X 105 

2400 X 105 

2400 X 105 

2400 X 105 

2400 X 105 

8400 X lOf> 

2400 X 10
5 

5 
2400 X 10 

b 
2400 X 10 

2400 X 10
5 

2400 X 105 

2400 X 105 

2400 X lOf> 

2400 X 10
5 

2-100 x 105 

ir H P : NulJero r:itt~ prolwblt'I de 11lcro•rtran1Bmoe (dato obtenido 

en tabl1rn). 

L : I.ech ugu. 



R - Huf>ano. 

C : Cllantro. 

l. la producciofi de gas •·n tulioc de fermtntacio6 con c11lllo 

EC a 44.5°" por r4 horas en huf10 raer Ce,com.t ttuye una prueba P2 

e it lva de qur. lor; 11icrourcan l:::noc col lforrnee son de or leen fe -

cal. ?A aueencl& de ¡;un noll lnd tc~ra' que no son de ori¡ren fecul. 
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TA,11 :::.A 2 

HeDul tau oa ue l;rn 11ueu traEl an; . l u::ucus, ott er• i a u s de r.iercad os,y -
que _;>or d LL! rl O lJ re oul ta c1 ou se p Uet.k dec ir •: l 

, , 
p r o-q ue nume ro l.1ü6 

bable el e 11 icrcrn·1rnn ian oa c0l U'o n1ee t' llCc111t ra uoa 8 011 de or iffen -
no fecal. 

lfumero nueot r u Tub os pos 1t1- Tubos p ost ti- !~ )' p 
VOB en caldo- TO S er, Ct1ldo- X 10 0 ml de 
lactoando J e - EC· r.iuest ra. 
r.ndn cJ i l uc 1,, fi 

l ... l-0-0 . 0- 0 0-------- 2 X io3 ..., 

~ H l- 0-0-0-0 º-------- :¿ X 10.;, 
,. 

3 r. 5-1-0-0 º- º---- .... 
X 10" '-

4 L b-!!-U-0 º-º---- .. . ;.,1 X .¿,,)' 

5 .r. !i-5-0 -0 l - º ---- 23 ;( 1 0;,, 

ti G 5- :3 -3-3 O- v- 0- 0 28 lv b 
X 

7 L 5- 'l- 3 -~ .J- 1.. i .1..! - ( ; 3 9 :'C l O:i 

L L 5-1-1- 2 \.: - l - L' . (,: 4 'l X l Oó 

J L b -f\-3.2 0 - C • .., . , 140 :'!: io
5 

10 L 5-ti-5-3 l -l' - l' -U :12 o '.IC 10:.. 

11 !~ 0 - C-U- 0 ~20 
o 

5-5-5-3 X lU 
::> 

~ a !.> -~\ -b-3 c. c. c_o 9::.: J :e 10 

13 L !j-ó-5-1 C• •. C·. 0 - 0 1600 X i o0 

14 n 5- !J- 5-1 o. r . o. o ... 
1600 ~ 10~ 

l !i a ! ·- ~1 - 5 - 4 t . ü . J . O l U ' '.' ., 5 
l ;' 

l «· :r. !:i - 5- 5- 4 . ·. "" v .. v .. ..... - "-' 16 00 X ioº 

17 e !l - !l- :J-1 0 - 0 - Ci - l ltiOO X ioº 
lri L !'1- .1 - J - 5 C. (. _ ¡: _ ,-, :C: 4ü ü J( ioº 
l\) H !:.> 

!J .. :i- :.: - ~i v - u-0-0 ;._4 0 J X lU 

G Ü H !J -O- ~·> - ~ ·., . C-0-0 240 J :t lO~J 
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2'.' 

. ; ) 

31 
··¡ , ¡ .., ... 

35 

36 

38 

.j ) 

40 

Mueutru 

R 

L 

L 

L 

L 

R 

H 

R 

e 

a 

H 

., 
h 

L 

.,. ... 
o 
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':'ubou l'º:J i. t i.
voo .:11 culuo
lactoeuao ue
cadu d 1luc i.of1 

' f'" t . , 
.. 1 - .... , - · ~- - ...... 

5-!J-!J- ~J 

';'UUOlJ ,;o :;i.ti
VOD en Cüldo
J•; c . 

V 100 r.Jl \JI! 

muer, tra. 

~400 ::: 10 ~ 
:; 

2400 X 10 ., 
2400 X 10~ 

5 
2400 X 10 

2400 X 10° 

5 
2400 X 10 

b 
2400 X 10 

!) 
2 ~rn..; X l\J 

5 
2400 X 1 0 

2400 X 10::, 

2400 lC ~ X 
o 

2400 X 10 

b 
2400 ;: 10 

b 
2400 X lv 

o 
2400 X 10 

2400 X 10 ° 
!; 

2400 X 10 

2400 X 10:.i 

5 
2400 "t l C 

L - ~c1 1~u,,, -:: i\uí, .,¡w, (; : r:ilantr o ., 'T? : lIL/.ero 

mu~ probahl.e ae 1:iicroor¡;an i.L:MOii• 
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Reeultadoe Je l~u 1westras unullzbaas,obtenidaa de cssaa,y ~ue 

p:>r i.l iCilO:J resultados se puede decir <¡Ue el numero maé proba -

cu l. 
f., , I" umero )lueatra 

--¡- · 

T'UllOB pOtl it 1.- O:-ubos pou 1 t l- l' .. !' p 
¡ 
1 

1 

1 vos en culdo- V0-8 en caldo- X lúü ml ··¡ l:.tctosndo ue- EC• muestr~~--cadu di l <ic 1un 

l 

2 

4 

5 

L b-fr-4-.i !.-5-4-4 lo O O 

L !:i-b-5-5 e=. ~· f' ~ v-. -<.J- ... 2400 

L 5-fl-5-5 !'1- ~- - ~· -!J 2400 

l. ~-J-!J_f, 5_5_!)_5 2400 

n ~i-~f,-5 5-;:;~5-5 2400 

L -:- LecllU(;tt, ;< : !<t.l!iuno, C - r ll11n t ro ;¡ ' 1'.P : : : .. ( er o 

1nas p1·uü<.1ble <Je micrcwr~an i.soos. 

.A.U4 1 
X 

1 X 104 

1 X 10
4 

4 
X 10 

X iu4 
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Resultad.os de lao :1Uel:ltres .. m,,lizadas,obtenld1rn de caaas,y que 

por dichos reeultauos se puede dec 1r que el numero !!la~ proba -

ble de nlcroor4&a11 ir,• wü eul i..i'ormes encontrado1:1 son de origen no 

fecal. 

, ,, . .,,.,., 

l 

2 

3 

t 

1 J~ueotra 

1 

L 

L 

R 

'i'uboa pon i t i:r Tubo u yos i t 1- rirPI 
vos en c~ldo- vos en caldo-
l:.i·: t01:rndo de- EG· ~o!~~r~ de ! 
c1tdt1 d iluc iof1 1 

--r-------1 
23 X 10

4 ! 5-5-0-0 

5-~>-5-5 
1 

5-ó-f1-!'i J __ 

0-0----

0-0-0-0 

º- º-º-º 
2400 X 

2400 X 

1 

L: ~cllugu,H = Ha'6ano,c : Cilantru y Nl'.P = !fUñ,aro 

maá prui>1:1ble ue 1ü cruu1·getr1 i.srw1io 



UU'J.,nrn :;n'.'.'A."1Ir.T Ir!<' y r.1~1: cLiir. !l'::i;r.. 

Tura poder lnterpTet!lr i.on ret ... :..":.eci os 0bterduo3 se t1ar:i' un 

anniisis de variunztl para dos vc.ri¡¡l; lel:' de claslficacion de rne

didao :·epetidus,eu uecir (1ue ,:t: 'uuscuro':o diferencia entre di

chus v~r ia ~; l.ell :·' entre su>; tu t era c e i onea. 

Ula variable aert1'debtda al origen de loe mlcroorganle'ClOB

contaminantee o sea eutre los de orlge11 fecal y los de orifen -

no fecal. Ia otru vuri«ble t;er1:1' uet ida 1:1 la proce'1enc 1a de las -

ve:i·durae,e¡¡ decir Hi bOll de me1·cudo o lle ct1s11..I;.1,; lnterac..:ionee 

e eran las tl ll'erenc iuu que pueúu ti1:1ber entre laa combinaciones -

de aMhas vari1:1l1lea. 

Para ef ectu1:1r este e i; t w..l io purt irenos de tres h ipcf.ee 18 r 

Hipo{eu is l. Hu liuy d lfere nc L.1s entre las mueetrau de mer

cado y lao Je casu. 

I!lpo{esis 2. Ho tiuy dlferer:cias entre lae T'lUeatrae contaml 

nadas por : iicroorgan is1101J C't>l lforM..i:; de or li;:-en fecal y las con

taotn1:1dae por 1.icroorg-1.m lt' !IOB col irort'leP de origen no feL·al. 

I:ipo'Eeele :3. no ha:; dlferer1ciae entre lafl muei;tres de mer

cado, ctrnu, lao co11taninudae coi. c.:o::. ll'onneu fecu lee y les contani 

nad..,s con eo:trorrieu no fec1:1lei:; (o sea lee intex-ao<.:i0net>). 

uno vez establee idas lau L i :1o{c:¡¡ 1s coloc1:1re ::1011 loe cia toe -

del :r..U? ( lllJ1er ' nalí pro bu l.>le ) de : 1 icroort;.,n l Sl'\OS 1 obten id os en -

el an1:11tsis,en un~ tabla (tablti 5) donde eetaran en los fllaa -

la variable 11e:-c.:u<iL)-CüSa y e11 la:· eoJ.11rmaE la variable ccl.ifor

r.ies fcc:Jl(~s-c.1.:.i:·oxi.ieu no :·ecalet;. 



'i'otelea de ~ncroor¡,'l.llllSl'lOS col u or11es por lí..Jú ml,de .i..tJs 1 ilas y 

e roorgan is11oti crcorgun i&l!lCl t~ 

col l f or11eE º"' c!lliformes ue 

or ir•.,n ! CCiJ lo origen no ¡' e <.:b l. 

11 X 10~ 2 X 103 

l'l X 10:_, 2 X 10~ 

33 V 10:.i 2 JC 105 .. 
fa.o X lOb 45 X 104 

;¡5 X lOº 23 X 10
5 

;).ti X ioº 2a X: lü~ 

'12 X 10º 39 X lüº 

Huúero Lle lJ i.- lti X 107 4 '1 X lOb 

.:roortran isuos 24. X 10
7 i ... X iuº 
,, 

lOó co:lfor!'lea Cle 24 X lO ' ~X 

las MU e et rea- 24 X 10
7 

~2 X l\Jº 

de !!lercudo. 24 ;( 107 112 X lUti 

24 X io7 l.b X .l.O'I 

24 ... 10
7 lb X J..lJ

01 
A 

24 X io7 lo X: 10'' 

24 V io'' lo :t l ;')? 
h 

24 X 107 lb X lO" 

24 X lo'' 24 X J.ÍJ? 

24 X ¡¡} 24 X io '' 

24* X io'' 2 .. X .l.U 
'/ 

24 X io
7 

24 iC i0 '1 



mA!ñer o u e ¡¡ i-

croorgani¡;no¡; 

cu ... il'orliletl ut 

origPn rec t1 l. 

' / 
~ 4 X lU 

·¡ 
24 X 10 

24 _, :.i..u '' 

2 ·i X iu'i 

24 X 1 0 '! 

2 ,i " j,U'7 

::4 .:r. io'i 

~4 X llJ
7 

24 X lü'; 

2 4 X .lU7 

24 X 10
7 

24 X 10
2 

24 :t 107 

? 
~ .. ;e 10 

7 
24 X ltl 

::: ,., ~ 10 

2 4 X 10 

~ , 
.., 

24 X 10
7 

NUMero de r1i-

cr uLJ ··¡.;ttn ismos 

e: ü .1.. u u.naea u e 

origen r:o :ecc..l. 

24 X 10 
'! 

24 X 10'/ 

24' X lu
7 

24 X 10
7 

24 X 10
7 

24 X 10'1 

24 X 10
7 

<!4 X lU
7 

24 X 10'/ 

24 X l <} 

24 :t lu
01 

24 X 10
7 

24 X lú'/ 

24 X 10? 

24 X 10'/ 

24 X 10
7 

24 X 10'
7 

7 
24 X l.J 

2 4 x: io'' 



lrufiero <le mi-

croorgi.n181!10B 

colitormes <le 

l:rn !"luea trao-

ae caaa. 

1 

-3l-

~rumero de ri i-

croorgiin b1:1oa 

or igcn fccnl. 

il4 X 10
6 

t> 
1-4 X l.O 

24 X lú
0 

l> 
24r :t lU 

112 000 X l.03 

Jfuneru de un-

croor¡;an ieT!loa· 

cul i.1 vJ.'.~1·::0 1.1e 

origen no fecal. 

48 2~0 X 10~ 

____ _L _________ _ 
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TA:lI.A 6 

Totales de totuJ..er, lle ! 1i c rot>r¡ :t; n iL110L coJ.. ll ort1ea por lUU ml • 

--1·-- ---- -- r - - -- ·- . - - - - - --·- ~ 

NuÍ1(!1·0 ue 111- ?:uficr o de ni- sumaa de 1011 t 

croor1:1.i1 is11os 
1 

croor¡:a 11 itl!:10B tale e de la E f 

o 

co .L a ·o:T1ee 1 c o l 1: o rneo l&E• oc a e 

o .::. ~ l { ~ t-!l . ¡·~· cbl. i 
' 

01 tfen l •O .1. C Ci:!.l 

---+-----
Huriern d<> r: i.- 1 

1 

e ro" .'° / ~an ii:: n oB 
' 

•1Jox1u3 1 ~ 

0 54Xl03 colifo::-Mee d e 8 492 
1 

G 624 354Xl0" 15 117 

la s 'll H~ : ':. r ;: u-
1 

de -!e !"'cado. 

i . 
l: ulier i> <J e " 1- 1 . 1 
cr•>orc•11 is11os 

1 ooo;ao3
º 

1 

23oXl0
3 2~ox103 c o .i.i.¡'<>r :1et1 á e 1 112 

1 
48 161.> 

l.:J :' 

1 

i 
•1ues tr1n:-

11 e Cl:l6-1· i 
1 

-
i ---1---~---
1 ·-

SUT'lllS de loe- 1 

1 

t :n a les ue - 8 604 700XlV 
3 

6 672 584:::10' 15"" 2'17 2B4Xlü3 

lan colu1'1?1!iu- ! 
1 

--- - - --- --- - ----- - ---- -~- -- - j 
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TA.BL\ •¡ 

An111L1:1is ele la v .. rianzu. 

1 -
$UJ1U úe cuuarttdoa llil'UCÍOEl oe CU1Hirudo !:!len to. 

lllliertad 
1 
1 

~··-·-

i~ntre 4 oj 6?1x10~ 22.4 33'7 332 014:-ClO 3 '/4 '1'19 110 
med fas 

-- . 

Dentro ue 
120 281 249 876Xl06 lól.xlé l 86 13 026 526 

grupos 

: 

Total 1 344 ~18 681 890Xl06 
89 i 

! -



lledia de 1 

1 

1 

1 

t' ilus. 

l!ed la de 

colur.inne 

Interacc ton 

Subtotal 

.:Jentro de 

los ;;r11µ03 

·rotal 

-34-

Alla1 i.tJi :: cie lil Vt1rl.1nzu. 

nu1:ia •l e cu11or1100 Grados et> cu.a:iradtt med lo Rszoñ 

l i.bertua 

" " "-"--------~-:----¡---- ------- ---¡------ ¡ 
l "6 <>< l º'" uoxJ.ü • i l ¡• "2 l 0·1• noxioº 1 10. i 

l 

10 033 678 517Xl06 l 

6 
2~4 33? 332 Ol4Xl0 

J.20 ~l 249 t!'lt>Xlüt> 

3.¡4 6ld b8l y iu6 1 lj ux 1 

66 

89 

! 

10 03~ 6?8 
6 

5l?Xl0 1 0.7 

1 

1 

1.:1 026 526 l6lX10b 
1 

1 



_;,: .. ~-

e :inpuran loi; vc. .l•n •!t: c!l L1: 1d .. n J or.: "' " .l.ii ruzoí, ae p con el v li lor. ue 

lu rai:o(¡ de JI ol i t 1: •11<;0 en una t ub ld a•· a 1.:n r i buc ton F, para un ª'" 

terTJ tnado 1i tvel ti•• r:; 101if1cui.c tu. 

GUL.11100 la r11 ;o o(, ue 1'' calcula u u e r; n c. y or (iUe la oLt ooci i..iu en-

r.uando 111 roz "L ue (:' CR k uladtJ e1· Mf' nor c.;ue la cb ~ en ida en

la t1111l.,,ne .:i cc pt :i l e. h t;i o(e Gl.i;. 

;; l 7 :ilor ú· ; :;.. u r 11:.:"Íl a e :~ obtleri1do en tublas,p1Jr" un nivel-

de ei¿!dficuciclÍ de 5 ;~ rue de F.gb(l.t:O)= ~.'.16 • 

.Pllr111 1013 efecto::; de lau ~· ilae \ nerc ':' do-cusa) ol.>tuvimoR que

la razon ae ;1 fue <le 15.l y corno el valor de .r.
95

(1.liú ): 3.96,tl 

va.h>r ue -g e1:1 sic1llf ic1ttivo pura u11 nivel O.e b % y por .1..0 tanto-

redrn :<::;noa la ti l ¡io tea la de no ! ; a~' u i.1'e .·e 1~ c tao entre las IJUCHtr¡,s 

de ne::-c11do y l11 u ,, P. cua .. ,ee decir 4ue aí t:ay difere ncias. 

Para loe e1'ectoe ae las colur ~rwe (colt!'orc1cs de orlgen fec<.il 

y collf ornee de oriaen no :·ccul)lú ri.20(1 tic F fue de l.3 y coMo

el valor de ~.~5 (1.80)= 3.96,el valor de P no ee signif icutlvo -

para un n lvel de 5 ~ ~ y por lo tanto se acepta la h t ;.i o( e s ls :le ne' 

hay dlfer~nclaa entre lfte "uEe trae cont un lnudus por mlcroorgenie 

moa colifor!~es de orl."en fe<.:t1J. y lai: contu rr. ina<.1;.s po::: 1dcrorJrga-

n lsrios co l l:fornea ele or i ¡;en n o ;'c ea l. 

Ptirti lou P. fP.cto t: Je l&s lnter ucclones (mercado-caea- c ollr' o:_· 

t1es f.,caleH-collforrieo no fec11les)el v: • .i. o r " e 1'' ¡·ue ..;e v.7 y co

rlo el vulor Je ?. :J;,( l.&P). ~.9G,el ·1alor dr: p n o o: & s1 ~ ro1-f u.:tit i

vv ,.H:t r ..... i.J:; :1í"1 1.:l d t! ~ > : · ~ ;r p or l ' t ,.r ,to s e :... Ce j.. Lu la iiiyv(~~ .. 5 -:..~ 



Cor1¡1r•>h uci<'fi d <' l nt• rcsultndr•E c~ti'niJos en el eett.dlo eetu 

d {;; t ico. 

?lir'M co111probar l.0s reaultudoL cbten 1do:o rncd iante el ana11 

sis J<? "'lari:.rnza püra dos •1arlalileu ce clua!.ficaci.oh de llleci1Q&8 

repotldua,~e aelccelm1uron nl uzur 5 ~ue5truo pr oceJenteL ue ~er 

caiios,conti..IMl11wL>t: cou :dcr u,•!·,;ani.ar:os colii ur rnen de or i¡;en fe -

cal;5 l.lUestruo ;n·o1:, :d.,n t eG ca: merc.,do,cor.tur.in" <l"'s con roicroore:e 

n !.anos col u· .Jrmeu de or i,,:en no l'ec1;1l; 5 1·1t.;e !> cri.s proceder1tes de -

cuea contu:Ji.uad11H con coli.:'ornes f e ci.l•; s .Y 5 :.1uestrc.e proceden -

tes de. cuaa co11t11m111;.u.:is CO!i collfor:.ee no fE:c;::le1.1oEetu eelec 

ci1>n de niueutra:; ti<?nc por objeto reuli;:ar nuev1.1 •Jente el 1-.i.emo -

ana1i.sls de varianza,pc::-o ahora co11 111edidus re¡;etidae iguulee Y-

ver Ri se ol:t ie11en ¡ou mlsr•1C' Li ::-eLultodoe. 

rara pode:r ti·ner las ~ !~Lie Lt nui Je coua contu:Jin uLiall con co 

li.í'orMea no feculee,co11JJlete'lar doe ~:UeEtrr.e f¡¡ltuntee ccin loe

::"Chlulta dos de otra col'\pü r1 era: 

:r;n e~ta conpr•Jbuc iof. p ... rt iaf\N; de les l'lisri.,:..; hi¡;iote e iat 

Hiµo{ec ls l. ~ro btty d ife!·e11ciot entre lt.b uu<3:;t1·us ae 1~erc~ 

do ::; lus ue -:aeu. 

lH¡:io{et; i.u 2. No hay u l:.'erencii.s entre li..1$ l!\Ueutrae cont¡,¡mi

nuaua por coli.l"orntji; de 01· lgen fecal ¡- lat1 cof1t1m i.nadae jlor coli 

H1po!e:i i.u ~. lro 11UJ' tl il'ere1.c las e n t:-t: l11s nuestras de mere u 



TotalP.1:1 de i i icr·llll"Ct1ni:;: 1ob colifon1Pu po:· l.0 0 :11,de :Ó.aoll .il1:1s ~· 

lfunero de 1l1- 1 
1 

1 croorcitn let:10s 1 
1 

col L'or"1ee de 

lus Mu1wtrae-

de nercado. 

e-----------·---

Nu{1ero áe l~i-

. , crooq;an isnos 

co ... 1.i or1.reu uc 

J;ufnero ~e ni-

croori.;untsnoe 

col Ll' orl!les de 

or i¡;en r ec<Al. 

ll :-:: lOt> 

4ti X io5 

92 X io6 

16 X 10? 

24 X 107 

497 700 X ic? 

---------------
l6 X 10

6 

!.:!4 X iu6 

') , ~ V 10 
ü 

-3_~'( lü1
' 

.L.1.2 coo x: io3 

: ·u6ero ue m1-

crüor· :..:un ia1:!0ts 

e ol iforr.iea de 

or i¡;en no ~· ecttl 

1 2 X 10.:. 

-.5 X io4 

92 X 10º 
.., 

16 X 10 ' 

24 X ¡o? 

492 45;:> X 10 
3 

--- .. 

23 X 104 

34 X io4 

" .. 1 X lU ó 

¡ , 
~~ X 10 

1 

1 
1 



'l'A."!L\ 10 

'l'otalea tle totules ae mlcrooi·¡:¡¡n lS/'1Ce cc1 ifcr:-:ei; ¡.· m· lCO ll"l. 

!TtÚ1ero uc ?ii- sumac de los to 

1 
eo,;, i.l , .,·; -.Ps oe ¡ las. 

Jl i¡;en n ,, 1 tcali 

N<J~ero <ie :.li.- 1 

! 
cro·.H·¡;an i.'-' :1os , 

c:oli:i'<>r::~t; íle 49'1 'llJú ;·: lü.:; 

··1ue;.; trua- 1 

1 

1 1---------1--------+-------- --i - - - - -

m.Q1ero de : li-

( U.1? oco X J.O~ 

1 

¡ 

l -----------1-------

lao '1ueetras-

Id e CUB :la 

__¡_ _______ _ ~ 

s Ul!IBll de loe~1¡ 
totalej ~e - G09 

la;,; C.J.Lu ::11, ,u;i. 

'.70U 
J 

... l~· 
1 
l 174 7¿z_ X 103 

/_ _ ____. 



TA.'l!A 11 

~· T 
[; Ul:al oc cuadruuoe : r;r11doi:: d~ 1 cwichado mea1v• ¡ 

j11bertud ! 
1 
1 --- -! 

A:n:.::-e .¡ e; ' ¡ 

l65xlu6 32 t)UI) 0~6 ~96Xlü 1 ~ j 10 &ti fil2 
l'lcd Lrn ' ¡ --

:>ent=" •JC 

o;:..¡, 6 .u> 6 44.Xl º' 
1 

47'1Xl0t. 86 16 6 ';,77 163 
crupos 

Total llid 640 152 
6 

l40XlU 19 



T.ñ..~I.\. l;.,; 

,\lla1is1S de Li va.¡· 1S1;zts• 

1 tberi:ud de ~ 



de :;t . ·nlficilc1oí1 dt" S" '!~. e>! <!\> 1~ lJ. u;) - ~.49 • 
• li'~ ~ 

?ur:1 lo n t!fc:>ct.o~ dp l11s· f 1 lac (1..• : rc:i.uti-c1rntJ) se ubtU'.'•) q1.e 

la razJfi F' t'ue •«1 6.0~ y comu el valor C\'.' F. 9 ::¡-(l.1.G j = "'·49, el

va:v;:- cie ? eu u t 1:n !f u::at t·10 p ... L1 un n t·1el oel 5 ';-:; y por l e t;;1.

t,() :+:•cllu.:.ino:; lu l11pof.efll.ti <!:; 110 r. .. y di.ft:renctao entre las r::i.;cs 

trus Je r~erc .. ..:o y lut. ue c.n;;.,eu ueci.r ,,ue s( h,,y dlf•: rt>rH: lae. 

,:01·Jo <.!l valor ue J (1.lt)) - 4.4CJ,e1 v;,il&Jr ue 1" no ~s si.;r.1:· ¡_ 
• ~:.> 

catlVll _µara ¡¡: , 11ivel uc h ";y por l 0 tor. to accptuMOG la t i;:n!e-

11tcrdorga:1ia11011 cn,;,,i~nr:~('f; ¡¡, or i¡;eu l'eCül y las co11ta11inac.,s -

Pera lou t!fectoe dt · interaccion ( :·1erc11é10-cc.ac1-coliformee -

!' ecal-,e-c o.:. t.'.'orneu no f eculf'le) el valor de F fue de ;i. c1 1 y co·10 

el valor ue? (l.11) _- 4,4g,el Vlilor de? no es s qrnilicativo 
• 9!J 

paru U!J nivel ue !7 :: y por lu tunto ee t<Cepte la t. lp ufee ie ue -

roe o no :: ecu le11 • 

i.!omo ue ,J<JUrll'ver, lou ~·e1;11ltuúou obter: t e. os uaw1do <':l :;:1-.' -

re;:iet. i.uus l¡;u:J.l.eu, uo il.<: ttien con loB ret' t;l.tudoi: obten i<los ut 11 i-

zanao el 1'!1ar.u tlpu .le <).nc1'\ii;io per(• de t11K"C!1ata¡¡ !-epetL.i&s d>tie-

rentes. Pnr J.v que poJ<'tfll'l:> .;cvic lvi:o: <¡u· el rn.:fodo· üpi ic¡¡dc c e t: i 

~utudio cstuo!~tlco fue ~nr~ecto. 
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Conclusiones. 

la:, nUet>tran an11ltzadaa fueron ootenidas la mayor parte ae 

l.i i1".crt; ntet; ::lf.•rc;1c:os,uunquc la Ma:•orln de lot vicndLúoref; de laf:

ve:rdu!'aa se abw:t •_·•~Í:;n ;:·'. nci r :•l'·'t ·nte oe l¡, l·ercP.d y d~ Jamaica. 

Lltt. denaá :·1ueutruu se 01.Jtu·1 i c r on ue <>leimas cusas que nunque e

ran l:;)':1pr:.id:..ia en lot; 11·~ ~·c1.dof1, se quer {a ver D l en eétaa hob !an

real izado all;uí1 tr ... tunlento o no ante¡; e.le conaur11rlae. 

Una vez reu~ i:.:aa•.> el ,,¡¡a 11 ::; is nt< e11co11tro' 4ue no 1: ulio a if e 

r c·:1c iaa s l¡__:¡1 il" lc;_;t i vas entre lab cunt iu~iues de micr0organ ismos

col i; ·orncs l{Ue re¡;ultarou se r U<::: or ic1 :11 f'ecul y las oe o~· igen

no i'e<.:••l,ec ·~·: ci.r 4uc el J:'"H? (1 .. l1t.::· .> 11<1'; probtible) de colifor -

r.'les en lus r1utiutr110 fue ca1:1 i el o1tb!'lO entre lüs 11ue1;;trlia l,Ue 

t iene~1 c:ol i;'o 1·: 1P.:; .. ,,r. ,d.e o y lm•, l1Ue t i<:rH·n coliforwc li n0 ··e cfl -

l.es. 

Tamb len se ~ncontro' t, ue uprox imi•U<H'H:nt e la mitad de lac 

mueBtrus nm1 .liz11tlaa cutnbun conta1ürn-1ctas con collforraes 1'ecales 

y le otrtt 1iitod con colif'ormee no fecoleb• 

~n lu co11}J11ruc ion entre lac nue1, t1·as procedentes de merca

dos y lan procedm1teB ele a lru111,w caauf;, se obtJervo' que la conta

•1i11ac i·JÍ1 i'ecal es un poco iu~1or en luc nuestras procedentes de

loe norctidos que en lu :; 1·urnHtrt1s proceJentcs de algunae co.cus. 

Je J.O un-t11rtor po<lei.¡oa pe111;ur 1.1uc 11_¡1.. r. ,1.ci.trut. ..;(;; ;..lto vL.:iu

e;us ... ~ '{Ui;Gab Ílü\l :..·1.;c111C.o 1,:, tl· ü l l.d:i1 ·11tu,j?l:l'ú J•tU~' liLt:l· o,_¡.>i..t:.'cc 

'iue si titl ciert.u t!Ue Ji1:111inu~;e lHJ yoco la contul'linucio(1 ue 101:1-

1.i··i.·00 .. ·.;<.in i:i1110 :0 col1d 'n rmt'1J,nc> d<>ju ele et.:f' co1 1 a~•H.::n.1 i>le e L ipor

t:.rntc la c<;;.ti.u .. c: 1: ': d'>toa mi r..: r ·>vrc<•nil:l1io1;; q_ue per1~11eccn en 

lau veruurae (l•!<::r iug•1,ruÚét11v y ..;iientro, 4 uc f ueron laa unallza

C<.1s) que uon 1..:01ww:it1un. 
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En viat<1 ele lo¡, 1·e: ,u l.tulio;; obtu1iuo& e:t1 conveuiente reco -

111t.muart 

l. ·~Ue en l.11a cuaua, lao ve:n.luraa que se conaurJQn cruuas ae 

;.; :) i·~t.:in u un traturüe11to ue ueo in1ecc ion nt.1~ profu11do que el 

acoat1mbruuo,.;mru que cl.iliinc la rmyor purte ue loa t.:icroort:u -

nisnoa contaMinanteo,con el fin uc evltur ei;;er !:1t:aüwee poeterio 

res cauaaciua .:mr u ichos r1icroor¡;anianos. 

2. Aunque no se hizo un anallsis uel to1 : ..iu úe ri.,~u,ae s.;,oe 

que esta aguu ee una de 11:111 pr i.nc ipulea fue11tea ue J.a contur.i1rw 

e i.on fecal :;>or lo f1UC Cle poor la recorwndar que el ogua que se -

e1t1pleu para recar .i..trn vei ... .Jurao, un nea HLtP.a de cosecharlaa, sea

lo rm6 :;iura poa i.h le. 
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