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RESUMEN

Debido a la gran importancia que tiene Jla leche coso
producto perecedero destinado al consumo humano, al efecto
aconomico y de salud publica que genera el deterioro de la leche;
se realiz¢ el preseante trabala en nueve leches que son expendidas
en el Area setrapolitanma norte de la ciudad de Nexico, comn la
finalidad de abtener conocimiento de la calidad bacteriolégica
que guarda esta leche.

Se anatizardn nueve laches de distinta categoria
sanitaria, determinandese el numero de colonijas bacterianas por
mililitro de leche en cuenta estandar y cuen'ta de coliformes en
32 muestras de cada leche, tomadas durante loa smeseas de enero a
abril de 1994, on establecimiontos y centros comerciales donde es
expendida para sn venta al publico y &u posterior amilisis
bacteriologico fue realizade en el Laboratorieo de Inapeccidn de
Productos de Qrigen Aniwal, localizado cn la F.E.5.- C. UNAM.

De acuerdo a los resultados obtenidos y comparados con los
limites de colonias/sl de leche permitidoa por la Secretaria de
Salud, se tieme que &56lo la leche bronca cusple con dicho
requisito.

En la evaluacidn estadiastica de los resultados ohbtenidoa
en la comparacidn de las nueve leches; lechea pasteurizadas y
bronca; y en cuatra tipos de envases, =se notaron marcadas
diferencias, siendo ostas mayores en la cuenta de coliformes.

Se concluye que debido al mal manejo de la leche gque es
distribuida en esta zona ze deben los conteoa elevados taanta en
cuenta eatandar coso en cuenta de coliformesa, priancipalsente por

mal seguimiento de la cadena fria.



INTRODUCCION

Dentro del grupo de alimentos de origen animal para
consume humano, la leche pose®¢ la caracteri{stica de ser un
alimento con un valor nutritivo elevado, ya que proporciona al
organismo proteinas que son elementos anutrientes del cuerpo,
calcio que da formacién %sea y vitaminas que actlUan en funcidn
vital de 1la salud, asl como grasas y azUcares que aportan
energla, satisfaciendo las necesidades de nutrientes de
individuos de todas las edades (10), siendo un componente
importante en la dieta de los niffoa, jovenes y ancianes, que
tienden a tener una wmayor vulnerabilidad a los factores
nutricionales adversos que las personas de edad intermedia,
ademis de ser un alimento de ficil aprovechamiento por el
organismo (10,13,31).

Bstas necesidades alimenticias de] hombre se multiplican
rapidamente por lo que la leche debe de reunir las condiciones
sptimas de higiene y calidad para su consumo que exige el
Reglamento que marca la Secretaria de Salud, de provenir de vacas
saludables y bien alimentadas, contener BUS cunalidades
organolepticas, cumplir las normas de calidad minimaz aceptables
de =sus propiedadea flaicas, quimicas y putritivas as! como su
calidad bacterioldgica, tanto para la praducci®n, elaboracién y
venta de las distintas categorlias de leche marcadag por la Ley

General de Salud (1,4,8,12,14,18).

La leche como alimento es un producto alt. per 0
debido a =sumn componentem, Yy los nmicroorganiswos son los

principales responsables de su alteraci¢n, esto conlleva a que un
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producto alterado no &z aprovachable nutricicaslseats ¥y & wuna
pérdida econdmica para el productor, fabricante y cansuwidor
(£2,31).

Por otro lado, la leche es una fuente de proteioa
econcmica, debido a la gran capacidad qua tiema la vaca 4de
convertir el forraje y granos en protelinas, alendo la
caseina y lactoalbumina las mis importantes (13).

La leche como parte importante en la diota del ser humano,
toma vital interéz en asu aapecto bacterioldgico, ya que ez un
excelente vehiculo para microorganiamos patégenocs y mapréfitox,
los cuales indican =sanidad y el tratamiento higidnico de la
leche, reaspectivamente; es preciso mencionar que dentro de la
flora microbiana exiaten un sinnUmero de bacterias, hongos y
levaduras, algunos de ellos son utilizados en la industria lactea
para la elaboraci‘n de diversos productos lacticos, otros =adlo
deterioran la calidad de la leche y aquéllos que soo importantes
dentro de la salud piblica y aon conaideradoa microorganiasos A

patégenos para el ’ no e ran en

1a leche pueden producir merios probleman =i eatin preseates,

algunos de loaz transtosnoa pueden ser de tipo digeativo en los

nifos, ancianoa y convalecientes o pr ir enfersedad talen

como: bruceloais, tuberculozix, salmonelozia, disesteria, entre
otras; lo anterior le auma isportancia al conocimiento de la
calfdad de la leche como alimento del smer husano, ya que en su
aayoria consuse leche en diferentez prsasstacionea, categerias y
sobre todo an diatintas condiciones ae conservacion

(4,5,10,12,13,14,24,33,35).



Por otro lado la leche normalmente proviene esteril de la
parte glandular de la ubre de una vaca sana y a la saliéa de esta
contiene entre 300 y 1 500 colonias bacterianas por mililitro por
los wmicroorganismos que arrastra en el camino y los que =se le
aiaden provenientes del polvo, uteasilios, equipo, insectos,
contamipacion secundaria por el hombre, etc., la importancia de
dichos contaminantes estriba en el deterioro gque causan en la
leche y sus productos, pero a pezar de ¢ata contaxinacion lasn
bacterias generalmente no se desarrollan lam primeras horas que
sigue a su extraccion aunque la temperatura sea favorable para su
desarrollo, debido a »sto es necesario que regularmente se pruebe
la calidad bacteriologica desde la granja productora pasando por
su Industrialfizacion hasta ser un producto final envasado para su
venta y distribucién al publico, por lo que los organiamoa
gubernamentales establecen norsas que sefialan el numero de
afcroorganismos aceptables en la leche (4,12,13,14,24).

Dentro de las defensas propias con las que cueata la
leche, se tienen las sigufentes:

La leche fresca contiene aglutininas, opsoninas,
lactoferrina, a!stesa lactoperoxidaza / tiociamato / peréxido de
hidrsgeno, lisozima, vitamina 812, folato, acido latico, etc.,
108 cuales mon sustanciaz gque actuan en forma de bacteriostatosa,
de tal modo que lax bacterias no ze desarrollan en lagr primeras
horas posteriores a su extraccion (13,31).

Los factores externos que contribuyen o suprinen el
crecimiento bacteriano son entre otros:

La temperatura 2 la cual ea conservada, es decir, uwoa

leche limpia (1 000 colonias/ml) a 20 %C se. mantiena 10-15 horas,
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otra muy contaminada, sdlo dura de 2-3 horas, y uma msuy limspia
{1 000 colonias/ml) a 37 °C dura 4-6 horas, lo que indica que los
microorganismos empiezan a desgarrpllarse a una velocidad
creciente y llegar a la acidificacidn de la leche. Por eso es
conveniente enfriarla durante l1la fase negativa de desarrolle
bacteriano. Como 1a duracion del poder bacteriostitico de 1a
leche es inversamente proporcional a la tesperatura y al grado de
contaminacién y suciedad, cuanto mis contaminada ests una leche,
»is temprana y a wmig haja temperatura debe enfriarse (13). Al
doscender la tesperatura a & %% paralixa el crecimiento de las
bacterias, y el acido lactico ejerce wn efecto inhibidor en el
desarrallo de los gérsenes patdgenos como Salmonella spp.,
Sthaphilococcus spp. (22} y microorganisses de ia putrefaccién
{(15).

El tratamiento por el cual se destruyen en su totalidad
los microorganismos ea 1la pasteurizacidn, sobre %odo lor
coliformes, las cuales en una leche pasteurizada, su pregencia
indica recontamipacién o falta de saneamiento del equipo (32).
Bste proceso ¢mta encaminade a winiwinizar el olsero de
sicroorganismos potencialmente patégenos; exizten diferentesn
tiempos y temperaturias para este fin, en el cual todaz laa
porciones del producto deben calentarse a la tewperatura elegida
dyrapte el tiespo correzpondiente para asegurarse gque se han
destruido  todonm lox agentes potenciaies de enfermedaden
infecclosas (31}.

Dentro de los contaminantes que alteran el valor nutritivo
¥ gue en su mayoria wodifican la calidad de la leche xe pueden

dividir em:



a) Quiwicos: ipsecticidas, fungicidas, herbicidas,

antibisticos y desinfectantes.

b) Biologices: microorganismos patégenos y saprofitos,

toxinas wmicrobianas, houngos, rickettsias,
virus y amibas.

Bstos Gltimozs los cuales nos interesan, estin en funcidn
de 1as practicas de higiene y Bi!ni(;ﬂd en el manejo del praducto
durante su produccién, procesamiento, transporte y venta (13,14).

Los microorganismos presentezs en la leche pueden proveanir
de la ubre, linea de leche, piel del animal, o de la
contaminacién post-pasteurizacioen (i17,31,33), lo que disminuye la
vida de anagquel! del praducto y repercute en la saalud del
consumidor (38).

La leche cruda debe manteneree por debajo de los 10 oC 14
expenderse en las condiciones que wmarca el Reglamento (32},

d ¢ de venderla al c idaor ¢ste tendrd que hervirla

durante 10 =mioutos, donde alcanza temsperaturas de 100 °c {al
punto de ebullicidn varia con la Altitud y la concentracidn de
sé6lidos), dsbiendo efectuarse can e}l minimo retraso, donde ge
destruiran todos Jlos wicroorganiamos excepte algunas esparas,
incluyendo los que pueden causar directasente enfermedadezn al
hombre ¢(31,32).

En la leche pasteurizada el envasado del producto exn
importante tecnoldgica y microbioldgicamente. Algunos envases son
desechables wmientras que otros mson retornables y se utilizan
despues de un lavado microbioldgico adecuado. Todos loa
recipientes deben estar constituidos y sellados con materiales no

toxicos, erm decir que no transformen la jeche en un peligro para



la salud o que puedan alterar el saber, olor a calidad
microbiologica del producto y que confieran una proteccion
apropiada contra la contaminacion, por otra parte que cumplan los
requisitos de los organismos reguladores {(31,34). Cada recipiente
debera estar persanentemente codificado para identificar 1la
fabrica productora de leche y el lote de la misma {(38).

Con respecto al medio en el cual se transporta la leche,
estos deben ser vehliculos inspeccionados antes de cargar los
productos con el fin 8e asegurarse de gque se eucuentren en buenas
condiciones sanitarias. - ElI wedio de transporte debe sor
construido con materiales gue puedan ser liwpiados y sanitizados
con facilidad y el equipo que sea instalado en ellos deberxa
asegurar la congexvacidn de los productos e impedir la entrada y
establecimiento de plagas as{ como el contacto con Ia lluvia y el
s0l. La transportacion refrigerada es reguisito indispensable en
la mayoria de las productos perecederoa. La colocaci¢n del
producto en un medio de refrigeracién se hari de tal manera gue
existan los eapacios suficientea para la circulacidén del aire
frio, manteniendose a temperaturas inferiores a los 7°C haata su
consumo {34).

Debido a esta problemidtica el presente trabajo ertudic ja
calfdad manitaria 8e la leche de vaca, comn reapecto a asu
bacteriologia, determinandose la cuenta estandar y de coliformes,
en ocho marcas comerciales de leche pasteurizada y una bronca
expendidas en el area metropolitana norte de la ciudad de Noxico,
expresandose en npUmero de colonias por wililitro de 1leche;
comparindose com lo establecido por el Reglamento de la Ley

General de Salud en Materia de Control Samitario de Actividades,
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Establecimientos, Productos y Servicios, la cual a traves del
Diario Oficial de la Pederacion del 18 de enero de 1958 establece
las disposicionvs de la Secrctaria de Salud com respecto a la

calidad bacteriologica de la leche en M2xico (14,24,33,35).
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OBJETIVOS

Determinar el nimero de celonias wmes*filas y coliformes
porAliHl'itro de leche. por medio del método cuenta estandar y do

coliforuwes.

Determinar ta calidad bacteriol’gica de acuerdo a los

requisitos gue marca la Seccretaria de Salnd en ocho warcas

comerciales de Jeche pasteurirada y una bronca de acuerde al
conteo de colonias messfilas y coliforees.
Contribuir al conocisiento sobre la calidad que guarda lta

leche que sec expende en <+sta zona.

HIPOTESIS

Al determinar el numere de colonias bacterianas por
wililitro de leche (en cuenta estandar y de coliformsea) emn leche
Pasteurizada y bronca; se establece de acuerds a las normas de
calidad bacte‘rioldgica gue marca la Secretaria de Salud gqgue son

aptas para consumo humano.

pa



MATERIALES Y. METODOS

Para la determinaci»n de la cuenta de colonlas bacterianas
en cuenta ) estandar y de co lli formeg, se requiri® de diferente
material de trabajo, el cual se dividio en: equipo, material y

reactivos que.so cnlistan a continuacion:

Equlpe
Autoclave eléctrico
BaXo Maria con termésetro v termostato
Contador de colonlas ( Quebec )
Estufa bacterioloégica
Horne para esteriligzar

Refrinerador

Material
Biascula granataria
Cajas de petri de 10 x 1 cm.., esteriles
HEspatulas
Estuches de maetal para costerilizar cajas de petri
Bstuches de metal para esterilizar pipetas bacteriologicas
Frascos de diluci<n de 30 mi. con tapsn
Frascos para muestra de 250 ml. con tapsm rosca, esteéeriles
Lapiz graso
Hatraz Erienmoyer de 500 y t 000 mi
Mecheros Hunsen

Papel dond para envolver

12



Papel aluminio

Pipetas bactericl-gicas de 1 mi. graduadas en 0.1 ml.,  esteriles
Refrigerante

Termo

Termsmetros de 200°C

Torundas de algodcn

Tripiec y malla metilica

Reactivos
Agua destilada esteril
Alcohol 96°
betergente
Medios de cultivo esteriles:
a) Agar para metodos estandar,

b) Agar de bilis rojo violeta.

13



Leches de diferentes marcas comerciales. que para fines de
identificacién se les asignd una clave:

CLAVE NOMBRE COMERCIAL, CATEGORIA SANITARIA Y PRESENTACION

L1 XALTIPA pasteurizada preferente especialj; frasco de
vidrio 1 1t.

L2 ALPURA pasteurizada preferente especial; tetrapack
cartéen 1 1t.

L3 BOREAL pasteurizada preferente especial homopgeneizada y
deodorizada; tetrapack cartén 1 1t.

L& LALA pasteurizada preferente especial homogeneizada,
tetrapack cartém 1 1t.

LS LECHE NO PASTEURIZADA, CRUDA O BRONCA; sin envase.
Obtenida del establoc del Sr. Urban, localizado en
Santiago Teyahualco, Edo. de México.

L6 AGUASCALIENTES pasteurizada preferente; garrafon
plastico de 1.8 1t.

L7 SULZA pasteurizada preferente especial bomogeneizada;
tetrapack cartén 1 1t.

Ls QUERETARO pasteurizada; tetrapack cart:n 1 1t.

L9 NUTRI LECHE pasteurizada desacremada adicionada con grasa
y proteina vegetal y vitaminas A y D; bolsa de plastico

1 1t.

14



El metodo =nigui® un orden secuyencial, cada pasg fus
realizado con toda la asepsia posible para evitar una
contaminaci*n que alterara ias muestras y finalmente repercutiera

en los resultados.

1. Recoleccidn de la muestras de leche

a) Las muestras de leche pasteurizada fuereon recolectadas
en difercntes eatablecimientos y centros comerciales localizados
en el irea metropolitana norte de la ciudad de Mexjco, durante un
periodo de cuatro meses, sc tomaron las mueatras completamante
a)] azar, obteniendo envages en estade de refrigeraci¢n, cerrados
¥ 3in deterloro fisico, con la finalidad de obtener las muestras
lo =mis amepticamente posible, la leche bronca ase cobtuvo en
frascos para nmuentra egtériles y directasente del establo en
donde es vendida al publico, ya que sale inmediatamente para su
<onsSumo.

b) Las wmuestras fueron colectadas en un terme con
refrigerante en su {interior, con el fin de mantener una
temperatura inferior a los 9 °C.

¢} Se elaboré una bitacora, donde se anotaron los datos de
cada muestra de leche, con la fecbha, hora y lugar de recoleccizn,
con la finalidad de 1llevar un control! mis preciso.

d) K1 periodo comprendido entre la toma de muestras y =su
llegada al lahoratorio varié de | a 2 horas, santeni¢ndclas en

refrigeracicn de 2 a 4 horas hasta la hora de la siembra.



2, Preparacion del material de trabajo

a) Limpieza del material de trabajo: los frascos de
dilucidn, cajas de petri, fraacos de muestra y pipetas
bacteriolsgicas, fueron lavadas de 1a sgiguiepte forma: se
enjuagarén caa agua coerriente, limpiandolas coo una solucicn
alcalino-detergente, posteriormente se page a una solucidn de
xcido clorhidrico (4 m! de acido concentradsn/litro de aguaj, sé
enjvagsy con agna corriente y en sepuida con agua destilada,
secandolas en horno de aire caliente.

b) Baterilizacisn del material de trabajo: los frascos de
dilucisn me taparon con una torunda de algodés, protegi¢ndolasn
con una tapa biea ajustada, gue fué¢ de papel aluminio., Las
pipetas se taparon con algodon flameado en el otro extresmo de la
punta. Las pipetas y las cajam de petri se eavalvieron em papel
e introducidas en loa estuches de metal para su esterilizacgion,
dejando la tapa del estuche ahierto para circulaci®n del vapor,
se esgterilizaron en autoclave a 12% °C durante 15 minutos a 15
libras de preszion, procurando no Jjuntar demasiado el material
para la correcta circulacién del vapor dentro del autoclave y
fuera mas segura su esterilizacien.

c) Preparacidén y esterilizacion de loz mediox de cultivo:
se calculd la cantidad exacta a wtilizar (12 a 15 ml de wedio por
muestra de leche}l, preparandose come sigue: en un matraz
Erlenmeyer de {1 000 m) =e agregd agua destilada y la cantidad de
medio de cultivo necenaric para praeparar un litro , 3ze agitd
hasta que el agar se disglvio, e calent® sobre un mechero de
Bunsen, tapando el wmatraz con una teorunda de algodén y tapa

ajustada de papel, esperando a que clarificard y dejande hervir
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durante un minuto. Posteriormente se esterilizaron en autoclave a
121 oc durante 15 minutos a 15 libras de presiém. Esto se hizo
dos horas antes de imniciar las siembras.

d) Una vez esterilizados los wsedios de cultivo s=e
sumergieré¢n en ba%o Maria a 45 * 5 oC. para mantenerlos fundidos,

sin que pasaran mis de tres horas a ¢sta temperatura.

3. Preparacion de las muestras

a) Se agito vigorosamente cada recipiente de leche,
invirtiendo repetidas veces los envases para homogeneizar su
contenido. Antes de abrir cada recipiente de la wmuestra, se
1impid el mitio de apertura con algoddn empapade de alcohol al

70% y se quem¢ a fuego directo.

4, Preparacisn de las diluciones

a) Se tomo 1 m]l de muestra con una pipeta bacteriologica
estéeril y me tramsfirio al frasco de dilucion con 9 ml de agua
destilada esteril, obteniendo la primera dilucidn que fu® 1:10 y
a partir de esta se hizo la siéuiente sBerie de diluciones, hasta
obtener 1& dilucion 1: 10 000, la cual fué¢ utilizada en el
presente trabajo, tanto para leche pasteurizada como para bronca
con la finalidad de obtener placas con baja poblacis¢n bacteriana
y facilitar el conteo.

b) Para contec de coliformes, se toe® 1 ml directo de
leche transfiri¢ndolo sin diluir a una caja de petri.

c) Se utilizo el agua destilada y pipetas este¢riles para
cada dilJcién, en cada transferencia se dej® que el liguido

saliera eapontineamente de la pipeta evitando sovplar, procurando
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no arrastrar las pipetas en el cuello de los frascos para evitar
posible contaminacicn, s¢lo se levantd lo necesario la tapa de la
caja de petri, de manera que 5°)lo pudiera introducirse la pipeta
Y se trabajd lo més cerca del mechero encendido. Dentro del
periodo de siembra se evitaron las corrientes de aire.

Antes de las siembras las cajas de petri fueron marcadas
con los datos necesarios para su identificaci¢n: numero de
muestra, wmedio empleado, diluci®n utilizada, fecha y hora de
sienbra. Previamente se desinfect¢ la mesa con alcohol.

S¢ tuvo al alcance los fragcos y pipetas zobre la mesa,
asi como mantener el mechero encendido en el irea de trabajo todo

el tiempo que durd la siembra.

S, Siembras

El tiempe transcurride desde la preparacidon de las
diluciones hasta la adici¢n del media de cultivo no fué¢ mayor a
20 minutos.

S.1 Cuenta estandar de colonias meséfilas.

a) Se transfirio 1| ml de la dilucion !:10 000 de cada
muestra de leche a cajas de petri esteriles.

b) Agregando de 12 a 15 ml de agar cuenta estandar fundido
y mantenido a una temperatura de 45 : 5 9.

¢) La mexzcla de la dilucién y el agar se hizo con
movimientos rotatorios en sentido de las manecillas del reloej

manteniendo las cajas sobre la mesa, teniendo cuidado de que el

medio no wmojara la cubierta de las cajas.
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d) Se prepararon dos cajas por suestra y una caja con
medio de cultive sin indculo como testigo de esterilidad del
medio preparado.

e) El contenido de las cajas se dej> nolidificar a
temperatura ambiente, sobre la mesa de trabajo.

f) La incubacién de las cajas fué en posicidn invertida en
estufa bacterioldgica a 35 ¥ 2°C durante 48 horas.

2) Pasado el tiempo de incubacion se procedi¢ a
seleccionar aque¢llas placas donde apareciercn entre 30 y 300
colonias para efectuar el conteo utilizando el contador de
colonias.

h) E! nUumero de colonias bacterianas por mililitro fué¢
igual al valor obtenido del recuento multiplicado por }a inversa
de la dilucién, registrandose el resultado como numero de

colonias por mililitro de leche.

S.2 Cuenta de 'ml.croorganisms coliformes.

a) Se indculo 1 =l de leche de cada wueatra ain diluir en
cajas de petri estériles por duplicado.

b) El medio utilizado fué¢ agar de bilis rodjo wvioleta,
agregando de 12 a 15 ml, se mezcld y dejo molidificar como se
explic® anteriormente. Se prepar¢ una caja testigo de 1a wiama
forma.

c) Se incubd en estufa bacteriolégica a 35 + 2°C durante
18 a 24 horas.

d) Finalizado @l periodo de incubacion =e procedi¢ a la
lectura de aqué¢llas cajas que tuviercn entre 30 y 300 colomnias,

contando como colonias coliformes las de color rojo que
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exhibieron un halo de precipitacion tipico y Egeneralmente de
tamaffo aproximade de 0.5 mm de diidmetro en placas de escasa
poblacién. Cuando las cajas presentaron un gran numsere de
ctolonias, las correspondientes a los organismos coliformes en
ocasiones mostraron caracteristicas up tanto atipicas, con menon
de 0.5 mm de diametro.

e) Se registré el nUmero de colonias coliformes por

milflitro de leche.

6. Interpretacison de resul tados

a) Se efectlUo la comparaci¢n de las Ultimas cinco cuentas
bacterianas con laz normar establecidas por la Secretaria de
Salud.

b) Se to-arnq 32 muestras de cada leche a excepcidn de la
leche Bronca y Nutri leche, las cuales s&lo se obtuvieron 20 y 29

muestras respectivamente, analizando tres muestras por semana en

un pericdo de cuatro . Evaluand las siguientes variables:

cuenta estandar, cuenta de coliformes y tipo de envase, las
cuales son variables independientes.

€) Los valores obtenidoa de las cuentas bacterianas en
cuenta estandar y cuenta de coliformes se registraron para el
analisis estadistico, siendo procesados con la ayuda del programa
de computo Statistical Analisis Sistem (5AS), por medio de un
analisis completamente al azar en base al wmddelo 1lineal
siguiente:

Yu= M ¢+ &t + Ty ' Monthgomery {1992)
La comparacion de medias se realizé por medio de la prueba

de Tukey al 0.05 %.
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RESULTADOS

De acuerdo con lo establecido por la Secretaria de Salud,
en relaci‘n con el n.mero de colonias por wumililitro de 1leche
permitidos en las diferentes categor-as sanitarias de leche, se
puede decir que en cuenta estandar las leches que si cumplen son
la leche Xaltipa, Alpura, Boreal, Bronca y Nutri leche, mientras
que !a leche Lala, Aguascalientes, Suiza y Quer¢tiaro Se salen de
los rangos establecidos; segun cuenta de coliformes, la leche que
si cumple con el requisito es Lala, Bronca y Nutri leche.
Conjuntando ambas cuentas, estandar y de coliformses, la leche que
si cumple el requisito warcade por la Secretaria de Salud es la
leche Bronca. En el cuadro No. 1 se muestran los resultados
obtenidos de lag 4ltimas seis cuentas bacterianas comparadas con
los rangos permitidos: por 10 que la hiprtesis planteada s¢ln ze
acepta en el caso de la leche Bronca (11.1%) y rechazada para las
leches pasteurizadas (88.9%).

El anilisis estadistico s:. efectu¢ mediante el anilisis de
varianza, que determina la variacion total presente en un
conjunto de datos, para obtener la diferencia de las mediaz en
las nueve leches, transforsando cada valor a su logaritmo
correspondiente para diaminuir la variabilidad de los datoes,
observar la significancia existentc entre cada leche y facilitar
su interpretaci-n como se observa en los cuadros correspondientes

al analisis de varianza , prueba de Tukey, y graficas.

La comparacion se realiz? de la siguiente manera:
a) De acuerdo a la marca comercial de leche; donde se

tienen ocho marcas comerciales de leche: Xaltipa, Alpura, Boreal.
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CUADRO No. 1. ULTIMAS SEIS CﬂENTAS BACTERIANAS COMPARADAS CON
EL LIMITE MAXIMO PERMITIDO POR LA SECRETARIA DE SALUD.

T TNOMBRE T | CATEGORIA NUMERO DE COLONIAS § mi DE LEGHE T UONITE MAXING | EVALDACION |
| COMERCIAL SANITARIA 1 2 4 C ) PERMTIDO*_ | FiNAL
XALTIFA P.P.E.
ALPURA P.P.E
|~ TBGREAL P.P.E
TALA FP.E
TBRUNGA T THE.
ROy S : S ——— ._c_'
AGUASCALIENTES P.P. C.
C.C.
SOZA FPE [T
C.
QUERETARO P. C.E.
S _ C.C.
HUTRILECHE P C.E
€El
P.P.E.RP ; Espacial

P. P.= Pasteurizada Pre
P. = Pastourizada

N. P. = No Pasteurizada
* Vaiores tomados de los Articulos 254, 253, 256 y 265

del Rag to do fa Ley da Saiud.
C. E. = Guenta Estandar

G. C. = Cuonta de Coliformes
a=No apta para consumo humano
A= Apta para copsumo humano




Lala, Aguascalientes, Suiza, Quer<taro y Nutri lechc. y una leche
bronca.

- En cuenta estandar.

- Bn cuenta de coliformes.

b) De acuerdo al tipo de leche; teniendose dos Brupos:
pasteurizadas y bronca.

- En cuenta estandar.
- En cuenta de coliformes.

€) De acuerdo al tipo de envase; comparande tres tipos:
envase de cart-n, botella de vidrio, envase de plastico y leche
sin envase.

- En cuenta estandar.
- En cuenta de coliformes.

Para determinar 1la diferencia de 2stas comparaciohes se
realizé 1a prueba de Tukey al 0.05 s¢lo en los caros donde se
encontrd significancia en el analisis de varianza.

A continuacion me presenta el anilimia de los resultados

en cada una de las comparaciones de las medias estadisticas:

a) MARCA DE LECHE.

En relaci¢n a cuenta estandar, el anilisis de varianza
indica que hay una diferencia estadisticamente significativa
{Cuadro No. 3) en la comparacicn de medias de las nueve leches,
por lo que se realiz® prueba de Tukey al 0.05 {Cuadro Nao. 4),
donde se encontr® que la marca Nutri leche ex estadi{sticasente
diferente a la leche Bronca y a la marca de leche Aguascalientes;
mientras que las dewis marcas de leche son similares entre si

{Xaltipa, Alpura, Boreal, Lala, Suiza, Querétaro); y =utag a su
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CUADRO No. 2 SIGLAS UTILIZADAS EN EL ANALISIS ESTADISTICO

SIGLA 'SIGNIFICADO 1
MALE  Marcadeleche !
TILE 1 Tipo de leche ;
TIEN . Tipo de envase
gl 'Grados de libertad  ~
S.C.  Sumade cuadrades _

C.M. Cuadrado medic

F.C. _|Fcaleutada
Pr>F_Fcalculada > F de tablas

C.V. [Ceeficiente de variacion

R. C. M. E. |Raiz cuadrada del cuadrado

medio de efror

M. Y. Media de Y, donde Y es la

variable

C.M.E. [Cuadrado medio del error

L1 Leche Xaltipa

L2 Leche Alpura

L3 ‘Leche Boreal

L4 Lechelaia - i

L Leche Bronca
Lé |Leche Aguascalientes
L7 _ ~leche Suiza
| L8 ‘Leche Queretaro T

L9 Nutrileche ”

GEFG
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CUADRO No.3 ANALISIS DE VARIANZA PARA éUENTA ESTANDAR/ml

DE LECHE EN NUEVE LECHES.
[FUENTET of | S.C. iC.M.‘F.C. PFr>F |R.C.] C.V. [R.C.ME M.V,
i
TMALE | & | 8939 ; 1417 253 | 0.0088 10.073| 16.155 | 0.652 |4.038
: |
ERROR | 285 121.7:3'0i 0426
BCRANTIEREFIRE N
p

GEFG




CUADRO No. 4 PRUEBA DE TUKEY 0.06 PARA CUENTA ESTANDAR/ML
DE LECHE EN NUEVE LECHES.

0.042

MALE LIMITE BAJO ~ DIFERENCIA ENTRE ~ LIMITE SUPERIOR _
COMPARACION | DE CONFIANZA | _MEDIAS |__DE CONFIANZA
L6-L5 - 0.442 0.131 N 0.704
L6-L4 T0.363 i 0.210 ’ 0.783
L6-L7 20,348 I 0.225 I 0.798
L6-L1 -0,298 ! 0.275 I 0.848
L6-L8 -0.231 0.342 | 0.915
62 ~09% 0379

L6L3__ | -odo6 " 0.467_
L6-L9 : o412 0.6%6
L5Le | -0423 0.078
L5.L7 - 0.417 083

- B.495
-0.445 | 06!

- 0,378 0.132

- 0.341 0.169
-0.253 0.257

- 0,037 0488
- 0.460 08

Rango de tukey estudentizada. Prueba para variable Y.

Alfa=0.05
C. M .E.=0.426

Confianza=0.9§

gl= 265

Valor critico del rango estudentizado= 4.423

Los valores donde hay diferencia estadistica se marcan con*

GEFG|



vez son similares a la marca Nutri leche y a la leche Bronca.
En cuenta de coliformes se encontrd® una diferencia
. significativa en el analisis de varianza de las medias
estadisticas de las nueve leches (Cuadro No. S): y en la prueba
de Tukey al 0.05 (Cuadro No. 6) se observa que hay una diferencia
de la leche Aguascalientes con las marcas Alpura. Boreal, Lala,
Bronca, Suiza, Queretaro y Nutri leche: mientras que con la leche
Xaltipa es similar, y ¢sta a su vez es diferente estad:sticamente
con la leche Alpura, Boreal, Lala. Bronca., Suiza. Querstaro y
Nutri leche; 3 1a leche Querstaro es diferente con la leche
Alpura, Boreal, Lala Aguascalientes y Nutri leche; y con la leche
Xaltipa, Bronca y Suiza mantiene similitud; Jla diferencia
estadistica de la leche Bronca es con la leche Xaltipa, Alpura,
Lala, Aguascalientes y Nutri leche, mientras que es igual con la
leche Boreal, Suiza y Ouer=taro y las marcas de leche que guardan
una relacicn similar son las leches Alpura, Boreal, Lala, Suiza y

Nutri leche.

b) TIPO DE LECHE.

En la cuenta estandar -en la comparacidn de las ocho leches
pasteurizadas y leche bronca, €l an2lisis de varianza muestra gque no
hay significancia estadistica entre los valorezs promedio de ambos
grupos (Cuadro No. 7). por lo que son similares entre si y no se
.aplica prueba de Tukey al 0.05.

Con respecto a cuenta de coliformes, se encontrd® uma

diferencia en el anilisis de varianza (Cuadro No.8), v en prueba
de Tukey al 0.05 (Cuadro No. 9) nos muestra la diferencia

existente, marcando que no debe de existir uma diferencia mavor a
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CUADRO No. 5 ANALISIS DE VARIANZA PARA CUENTA DE COLIFORMES / mi

EN NUEVE LECHES.

[FUENTE' gl° s.c.  CMJFC|P>F RC.| CV.

R.C.M.E.IMY.

! P o
i« MALE ' B | 148.354 | 18.544 | 27.89 1 0.0001| 0.457 | 86.839

i

0.815

ERROR ' 265 ;'1775597“1 0.668

0.938

|

! ima e e .
[ €T T273 324.851] ‘t
i :

GEFG




CUADRO No. 6 PRUEBA DE TUKEY (0.05) PARA CUENTA DE COLIFORMES | mi
EN NUEVE LECHES.

MALE CIMITE BAIO DIFERENCIA | LIMITE SUPERIOR |
COMPARACION | DE CONFIANZA | ENTRE MEDIAS | DE CONFIANZA
611 0.239 0.447 1.193

168 0,627
¥ 0743
L7 309

Rango de Tukey estudentizada. Prueba para varlable Y

Alfas0.05 Confianza=0.85 gl=265 C. M. E=0.665
Valor critico de! rango estudentizado=4.423
Los valores que pr tan dif la estadlstica se con*

GEFG
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CUADRO No. 7 ANALIS!IS DE VARIANZA PARA CUENTA ESTANDAR / ml
EN LECHES PASTEURIZADAS Y LECHE BRONCA.

l"F‘. i’ﬁiw
I 008 | 0.7784

! FUENTE , g1! S.C. } c.M
| TE 1 0028 'ooza
l ERROR | 62 ! 24,908 | 1 0353
‘ et & " 20,03 .“

| mPo DE LECHE
{ Pasleurizada
{ Bronca

i

RC.

C.V.

R, C. M. E.

~Te.Ga1

14.023

‘0.50%

I S

MED__] DESVIATIO

4.25 ]
3218

D 470
0.697

ON ESTANDAR

GEFG
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CUADRO No. 8 ANALISIS DE VARIANZA PARA CUENTA DE COLIFORMES / ml
EN LECHES PASTEURIZADAS Y LECHE BRONCA.

FUENTE gl | 8.C. |[C.M.| F.C. [PI>F|R.C.] C.V. [RC.M.E| M.V, |
THLE T [ 12908 | 12908 | 25.19 [0.0001|0.249| 48970 | 0716 | 1544
ERROR €2 (31769 | 0812

c.T. 63 [4asnd

GEFG

CUADRO No. 9 PRUEBA DE TUKEY (0. “) PARA CUENTA DE COLIFORMES / m}
EN LECHES PASTEURZADA! Y LECHE BRONCA

TIPO DE LECHE MEDIA: GRUPO TUKEY
Pasteurizada 32 | 1993 A T
Bronca 32 | 1095 B

Rango de Tukey estudentizada. Prueba para varizble Y
ANa=0,05 Conflanza= ¢i=62 C.M,E.=0.512
Valor critico del rango estudentizado=2.827

Diferencia minima significativa=0.358

GEFG




0.358 entre ambos grupos, perc existe un valor de 0.898 de
diferencia, por 1o que las marcas de leche pasteurizada son
estadisticamente diferentes con la leche bronca, siendo la leche

pasteurizada la que presenta mayor diferencia estac.stica.

c) TIPO DE ENVASE.

En la comparaci¢n de wmedias en el tipo de envaze en
cuenta estandar se observa que no hay significancia en el
anxlisis de varianza (Cuadrao No. 10), por lo que las maedias son
estad. sticamente similares.

En la determinacion de anslisis de varianza para cucnta de
coliformes en los tipos de envase se encontréd una diferencia
significativa (Cuadro No. 1), por lo que se realiz® prueba de
Tukey al 0.05 (Cuadrce No. 12), observando los  siguientes
resultados: la comparaci-n entre los tipos de epvase muestran que
el envase de botella de vidrio es diferente estadislicamente a
los envases de cartén y sin envase, mientras gque el envase de
carten es diferente a envase de piistico y este es diferente a 1a
leche sin envase; y los envases que presentan similitud son el

envase de carton y el de plastico.
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CUADRO No. 10 ANALIsIS DE VARIANZA PARA CUENTA ESTANDAR/ mL
EN CUATRO TIPOS DE ENVASE DE LECHE,

TFUENTE ar s.c.l we TR .Pr>F'R.C ’ GV TREMETM. Y.}
L3 -
TIEN 3 0818 | 0.208
—— | -
ERROR 121 39,167 ! 0323
c. 1247 39,785 T
L
{TIPODE ENVASE " _N__ | MEDIA , N
CARTON 32 © 4.230
]_EQEL‘LA“ DEVIDRIO | 32 | 4.074
PLASTICO 20 | 4.085
ism ENVASE - 3z 4.218 |

GEFQ

CUADRO No. 11 ANALISIS DE VARIANZA PARA CUENTA DE COLIFORMES/ mi
EN CUATRO TIPOS DE ENVASE DE LECHE

[TFUENTE [ §C. T MG | FC |P>F|RGC

TIEN B 21.594 Taee ' 8.42 0.0001] 0.173

A 124 | 12501 i 1

|
I

ERROR 72T [0 R OB
I. k




CUADRO No. 12 PRUEBA DE TUKEY (0.05) PARA CUENTA DE COLIFORMES/ mi
DE LECHE EN CUATRO TIPOS DE ENVASE,

TIEN LTMITE BAJO ~~ DIFERENCIA | LIMITE SUPERIOR .|
COMPARACION | DE GONFIANZA . ENTRE MEDIAS | DE CONFIANZA
i

1coné -04__ | 0.107 “To.709 ]
2con 0.273 . 0.875 raare
2con? -0.368 | 0.280 0.867
2cond 0.379 T 0.982 1.684 ¢ 1
3 coni 0.003 ! 0.828 1.243*
3cond 0.114 I 0732 | 1345

Rango de tukey ostudentizada. Prueba para variable Y

Alfax 005
Confianza= 0.95
gi=121
C.M.E.=0.855

Valor critico del rango #studi

2.684

Los valoras que presentan difersncla estan marcados con *




CUADRO No. 13. DESVIACION ESTANDAR Y MEDIA ESTADISTICA EN CUENTA
ESTANDAR Y DE COLIFORMES EN NUEVE LECHES.

TCUENTA ESTANDAR |CUENTA DE COLIFORMES
LECHE [MEDIA ]DESV EST, ¢+ MEDIA DESV.EST.
XALTIPA 4.074 | 0547, 2.076 0.763
ALPURA 3970 1 0778 ' 02712 0.740
BOREAL 3882 0619 | T0.551 0.877
LALA 4138 | 0679 | 0.256 0.504 .
BRONCA 4218, 0697 | 1095 0,712
AGUASCALIENTES 43497 0888 2853 | 0,900
suiza™ 4128 0.773 . o737 X
QUERETARO 4007 _ 66377 1,285
NUTRILECHE [~ 3653 0.442 0.562

GEFG
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GRAFICA No. 1

COLONIAS BACTERIANAS EN CUENTA ESTANDAR

Y COLIFORMES, EN 8 LECHES.
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L1 XALTIPA

L2 ALPURA

L3 BOREAL

L4 LALA

L6 BRONCA

Leé AGUASCALIENTES
L7 SUIZA

L8 QUERETARD

L9 NUTR! LECHE

I CUENTA ESTANDAR
CUENTA DE COLIFORMES
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GRAFICA No. 2
COLONIAS BACTERIANAS EN LECHE
PASTEURIZADA Y BRONCA

FUENTA LOGARITMICA

B CUENTA ESTANDAR
GCUENTA DE COLIFORMES

+ Promedio ds |as 8 lsches pasteurizedas

* PASTEURIZADA BRONCA
TIPO DE LEGHE
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GRAFICA No. 3
COLONIAS BACTERIANAS EN CUATRO
TIPOS DE ENVASE DE LECHE

CUENTA LOGARITMICA

8 - TIPO DE ENVASE

1 TETRA PACK

2 BOTELLA DE VIDRIO
3 PLASTICO

4 SIN ENVASE

M CUENTA ESTANDAR
CUENTA DE GOLIFORMES

TIPO DE ENVASE



EST)
DISCUSION SAUB DETESIS %78”%%%‘

El dispersamiento dec los valeres obtenidos en re¢laci®>n con
el numero de colonias por mililitro de leche en cuenta estandar y
de coliformes, pudo deberse a circunstancias de mal manejo, es
decir de no seguir la cadena fria del producte, desde la planta
envasadora hasta el consumidor, a ta posibilidad de mal
pasteurizaci:n (en caso de la leche pasteurizada) o problemas de
contaminacizn post-pasteurizacion en los tanques de
almacenamiento y envasado, csto es debido a malas practicas de
higiene en la planta, 10 que deteraina una vida de anaquel
disminuida del producto; en caso de la leche Bronca influye la
temperatura de congservaci®n y la higiene para suv obtencion
(12,21,28,32,35).

En 1a leche pasteurizada. despu=s decl proceso la cuenta
total de mescfilos acrobios decrece de 1 400 000 col/ml a 390
col/ml (29) y segun Luquet (1991) la leche mantenida a & ¢ hasta
con 3 dias deade su procesamiento contiene 2520 col/ml! y con B
dias 3 020 000 col /ml, pero si es conservada entre los 6 y 8 %¢
se obtienen recuentos de entre 2 520 con un dia de alsacenamiento
hasta 188 000 000 <ol / =ml con 8 dlas, y en coliformes llegar
hasta 3 200 con 6 dlas a la misga temperatura (32), 1a presencia
de estos ultivos determinan la contaminaci®n post-pasteurizacicn
aun siendo @¢sta muy buena (13,32,34).

Las temperaturas de almacenamiento determinan los
microorganissos que predominarin e influyen en la rapidez con que
s¢ puede presentar la alteraci®n en un envase en particular. No

obstante, si se fija la temperatura de almacenamiento, la
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velocidad con que aparezca la alteracion dependers del numero y
clase de microorganismos presentes, despufa de la pasteurizaciva
7).

Basandose en lo cbservado al momento de la llegada de la
leche a los extablecimientos gue la expenden, se not> gue ilega
en estado de refrigeracion salvo en el caso de la leche Xaltipa y
leche bronca (que posteriormente nos referircmns a ellas); hasta
aqut aparentesente no podria haber un  auuento de lo=
sicroorganismos ya que viene en buen estado de conservacism, pero
el prohlesa nr deade su llegada al establecimiento haata que
el publico la coasume, ya que en los estableciwieatos no ae
refrigera inmediatamente, se mantiene en el piza a temperatura
ambiente y en ocasiones le colocan un pao  humedo para
<conservarla fresca>, pero bien e&s sabido que conforme aumenta la
temperatura de 7.2 °C en adelante los microorganiswos se
wultiplicar rapidamente incrementadose en su nUmerc (32); por
otro lado la leche no vendida finalmente es refrigerada y
comercializada en los dias siguientes, ¢sta prictica de manejo
.dondo es expendida la leche pasteurizada, nox indica que este
tiempo tramnscurride que va de unos cuantos sinutas a horas nos
ests dando una alteracicon exagerada ea la leche y al momento de
hacer la determinacida del ndmera de colonias Dbacterianaz se
alteran enormemente los reaultades, y debido a8 ¢sto las
wuestras de leche evaluadas fipalmente ro cumplan logs requixitosn
de calidad wicrobiolégica que warca la Secretaria de Salud (25).

Por otro lada la leche Xaltipa es repartida en casionetas
sin proteccion aislante entre el medioc ambiente y el pradacto,

teniendo una temperatura no controlada desde 1a salida de 1a
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granja envasadora hasta 1a llegada a los expendios v aqu. ocurre
la wmisma situaciq-n que para las otras marcas de leche
pasteurizada, este m.nejo es uma  variable no  controlada
momentaneamente, ya que podria mejorarse el transporte para el
producto, que siendo de buena calidad fisico-quimica (1) pasa a
convertirse en un producto sicrobiologicamente no apte para su
consumo, con deterioro y vida de anaquel corto, lo cual repercute
en la economta lechera ¥y en la salud del consumidor.

En relaci>s con la Jeche bronca, no og almacenada en
tanque de enfriamiento. ya que posterior a la ordefia es vendida
al publico; para su anilisis esta leche fus pbtenida al womentao
que sale al publico y refrigerada inmediatawente. debido a esto
los conteos fueraon bajos debido a que en las primeras horas los
microorgani smos no se desarrolian, por otro lado las practicas de
limpieza en ocasiones son <buenas>, ya gue a veces se eleva el
numero de bacterias por wmal proceso higi®pico de cubetas, msanaz
de) ordefiador y ubre de la vaca antes del aorde’o ., y a la mala
conservacicn de la leche con tesperaturag supnriureé a los 10 °c
que ocasiona que los sicroorganiamas se desarrellen rapidamente
en pocas horas (13,32,34), Si hay un enfrianiento rapido de la
leche a & °C lax bacterias wes>filas no se wmultiplican, #in
embargo si hay variaciones de temperatura habrs cambios en el
numerce de bacterias (12).

El desarroilo de las bacterias en una leche cruda limpia
mantenida a 4.4 °C contiene 4 295 col/mt y en 24 thoras &4 138
col/m) y a 10 9% en 24 horas 13 961 col/m), en cambio una leche

=)

yecogida en malas condiciones de higiene y mantenida a 4.4 C

tiene 136 533 cal/sl y en 24 horas 281 646 col/ml y a 10 ¢ en 24
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horas 1 170 646 col/ml (13) comparados estos valores con los
obtenidos en el aniliziz de la leche Bronca que van de 200 a
400 000 col/ml, la cual es obtenida en ocasiones con buena
higiene repercutic en el numero de colonias/ml]l totales, ya que la
temperatura se procur!® mantener por debajo de los 9°C, en este
caso depende mucho la higiene con la que se obtepnga.

En el caso de la coptaminaci-n por parte de los coliformes
en leche bronca o cruda prucedentes de la ubre y con ordefo
higi=nico es menor a 10 colonias/ml, esto var.a segun el cuidado
y limpieza que se tenga durante el orde’o (21). ilega a ser en
ocasiones hasta de 300 col/m! ., esto aunado a tenmperaturas
elevadas pueden llegar a un millon o mas por wmililitro (16).

Los envases wutilizades para comercializar 1la leche
pasteurizada no deben de contribuir con miz de una celonia por
mililitro de leche (32), tomando en consideracisn este factor y
que en la planta envasadora se hayan tenido Jas precauciones
adecuadas, se puede decir que la temperatura de conservacicn de
las wmuestras evaluadas, son las que determinan los conteos

elevados.



CONCLUSION

De acuerds a los resultadas obtenidos en las leches
evaluadas y bhajo las condiciones ea que se realizd el trabajo se

tienen las siguientes conclusiones:

1.~ Ep reilacidn a las normas de calidad bacterioldgica
establecidas por Ia Secretaria de Salud referente al nimero de

colonias bactarianas en cuenta estandar y de coliformes

.permitidas por mililitro de leche eon las diferentes categarias

sanitarias de la wmisma, las ocho marcas comerciales de leche
pasteurizada asobrepasan ®) rango perasitido debido al mancjo y no
precisakente a una mala industrializacion; mientras que la leche
bronca cumple satinfactoriasente con dicho requizito. Siendo
estos resultador sdlo para laz muestras evaluadas durante eate

pars odo.

2.~ Segun w1l tipo de envase en el cual es comercializada s BE

. ohservd qua en &1 caso de cuenta eatandar lor conteos mantienen

similitud; wmientran que en cuenta de cpliformes exigte upa
diferencia msarcada, siendo 6&sta mayor para los envases de
plastico y botella de vidrio, en relacidéo a la leche envasada en
tetrapack de cartén y no envasada lus canteos son menores que ep

los envases anteriores.

3,- Sin embargo, €1 recuentoc de colonias por wililtro de leche
{pasteurizada y bronca) no asegura que el producto este exento de

microorganiswmos capaces de alterar la calidad del producte o de
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provocar un problesa de salud publica gue pueda ocasionar 1la

leche aun con conteos bajos de colonias bacterianas (33).

4,- Se recomienda que en futuros trabajos se evalte la calidad
bacteriolégica de la leche, antes, durante y después del proceso
hasta su venta at publico, aspliando e]1 nimero de marcas y

categorias sanitarias.
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