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RESUMEN 

Esta investigación se enfocó al estudio microbiológico de dos especies de moles 

que se producen en Procesadora de Productos El Ranchero S.A. de C.V. ! ya que 

uno de los obstáculos para exportarlos es precisamente la calidad microbiológica, 

por la presencia de microorganismos indicadores y de algunos patógenos como 

Salmonella y Sfaphylococcus aureus enterotoxigénico. 

Se estudiaron dos tipos de mole: Mole Tradicional (MT) y Mole Especial (ME). Los 

análisis realizados incluyeron los principales grupos que han dificultado el acceso 

al mercado estadounidense. Dentro de estos microorganismos indicadores, ser 

realizó: Cuenta de mesofílicos aerobios, determinación de coliformes totales, 

determinación de Escherichia col; y cuenta de hongos y levaduras. En el caso de 

los patógenos, se trató de identificar: Staphylococcus aureus enterotoxigénico y 

Salmonella spp. Finalmente se determinaron esporas totales y termorresistenfes 

que pueden .sobrevivir en los productos y causar problemas al preparar platillos. 

Para las determinaciones de mesofílicos aerobios, coliformes totales, Escherichia 

coli, hongos y levaduras así como para Sfaphylococus aureus enterotoxigénico se 

utilizaron placas "Petrifilm" de. 3M, aprobadas por AOAC como método alterno. 

La determinación de Sa/monella spp. , se hizo como establece la NOM-114-SSAI-

1994. El recuento de esporas totales y termorresistentes, se llevó a cabo por el 

método tradicional, con diluciones decimales y placas vertidas en agar cuenta 

estándar r previo tratamiento térmico para eliminación de formas vegetativas. 

L¡3. calidad microbiológica de los dos tiP9S de mole resultó satisfactoria, ya que 

cumple con las especificaciones de la NMX-F-422-1982. 

Éstos resultados también indican que se aplican Buenas Prácticas de Higiene y 

Sanidad (BPHyS) , abren las puertas a la exportación del producto y, sobre todo, 

permiten garantizar sU inocuidad. 
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1. INTRODUCCiÓN 

El mole es un platillo tradicional representativo de México, que se prepara para 

celebrar ocasiones especiales pero también puede ser el componente principal de 

la comida familiar. Se considera Un orgullo nacional y resume la enorme tradición 

culinaria del país; su origen se pierde en la leyenda o se ubica en las grandes 

cocinas de los conventos poblanos del tiempo de la Colonia. 

Lo seguro es que el mole no es producto de una casualidad, sino el resultado de 

un lento proceso de mestizaje culinario iniciado desde la época prehispánica y 

perfeccionado en la Colonia, cuando la Cocina Mexicana se enriqueció con 

elementos asiáticos y europeos que imprimieron en el mole su sello propio. 

En la actualidad se elaboran moles en diversas empresas pequeñas y medianas, 

generalmente mexicanas, que conservan la tradición y dan empleo a nuestra 

gente, pero que tienen que competir en un mercado donde la calidad de los 

productos se valora cada vez más y en el cual , la seguridad para el consumidor es 

un atributo indispensable; no es posible pensar en la comercial ización exitosa de 

un alimento, si no es seguro en primer lugar. 

Por ello, las empresas que quieran sobrevivir en esta situación de competencia y 

apertura, necesitan garantizar la seguridad (y mejorar la calidad) de sus productos, 

con base en estudios científicos. El mole se considera un producto estable por su 

baja actividad acuosa y por la presencia de algunos inhibidores naturales, como la 

capsaicina de los chiles, pero el proceso de elaboración puede introducir muchos 

contaminantes. Es necesario determinar con certeza la presencia de 

microorganismos indicadores y pqtógenQs, además de conocer IQs cambios 

poblacionales que pueden pre.sentar durante la v ida de anaquel del producto. 

El propósito de este trabajo es investigar la presencia y permanencia de 

microorganismos indicadores y patógenos para conocer la calidad y sobre todo, la 

inocuidad) de dos formulaciones de mole. Los resultados del estudio se aplicarán 

al mejoramiento del producto. 
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2. OBJETIVOS 

Objetivo General: 

Evaluar la calidad microbiológica durante la vida de anaquel del mole Tradicional y 

del Mole Especial, elaborados por El Ranchero SA de C.V. 

Objetivos Particulares: 

• Determinar en ambos tipos de mole los microorganismos indicadores: 

mesofílicos aerobios, coliformes totales, Escherichia coli y mohos y levaduras, 

por medio de placas Pelrifilm de 3M. 

• Determinar los cambios en los microorganismos indicadores determinados, a 

lo largo del almacenamiento de las muestras de mole. 

• Establecer si la calidad microbiológica de los moles es aceptable, en base a 

los niveles máximos establecidos de la NMX-F-422-1982, para su consumo al 

término de 6 meses de almacenamiento. 

• Contribuir para establecer la garantía de inocuidad y al proceso de mejora 

continua en Procesadora de Productos El Ranchero S.A. de C.V. 
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3. ANTECEDENTES 

3.1 El Mole. 

El término mole hace referencia a varios platinos de la cocina mexicana. La 

palabra mole es de origen nahuatl, viene del término molli o mull¡ yen su acepción 

original se aplica a cualquier salsa, aunque en su significado actual se refiere 

específicamente a un grupo de platillos que tienen algunos elementos en común , 

como el hecho de prepararse a base de carnes rojas o aves, así como en salsas 

espesas que pueden ser relativamente simples, hasta bastante complejas en sU 

elaboración (Chapa, 2005). 

El mole tiene origen prehispánico, pero su ámbito actual más importante está en el 

estado central de Puebla (de alli lo de "mole poblano'), donde se disfrutó en los 

conventos coloniales antes de salir a conquistar el paladar del resto del país. 

Es por eso que el mole poblano es el más conocido en México, aunque está lejos 

de ser el únicol ya que existen otros como: 

• Mole especial 
• Mole negro 

• Mole verde 
• Mole amarillo 

• Mole almendrado 
• Mole de piñón 

• Mole oaxaqueño 
• Mole michoacano 

• Pipian verde 
• Mole prieto 

• Pipian rojo 

y muchas otras variedades (Muñoz, 1998) 
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3.1.1 Características del mole 

El mole es un producto que se caracteriza por la abundancia de chiles y de 

especias con las que es preparado. Generalmente se requieren de más de 20 

ingredientes, que van desde diversos chiles hasta el chocolate para atemperar el 

grado de picor, y los turistas foráneos en México suelen considerarlo un gusto 

adquirido (Gironella. 2006). 

3.1.2 Com ponentes 

Durante la época de la Colonia, el mole se convirtió en un platillo mestizo al que se 

le añadieron ingredientes asiáticos y europeos que trajeron los españoles, como 

clavo, canela, pimienta y almendra. 

El lento proceso culinario iniciado desde la época prehispánica y perfeccionado en 

la Colonia ha permitido el surgimiento de variedades célebres de este platillo. 

Fig.1.1 \l\likipedia (2009). \/\/ikipedia.org . .f!1..Q.!! recuperada 1 Marzo 2009. 
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3.2 INDUSTRIALIZACiÓN Y MANEJO DE ALIMENTOS. 

Desde los orígenes de la raza humana, los alimentos han sido producidos para 

satisfacer las necesidades biológicas de la humanidad. El aumento de la población 

mundial , la concentración urbana y como consecuencia el incremento en la 

demanda de alimentos hicieron que se aplicaran nuevas tecnologías para lograr 

una elaboración a gran escala (Cantú , 2001 ). 

En el mundo actual, la cadena de producción y distribución de alimentos es cada 

vez más larga y en la mayoría de los casos los productos primarios agrícolas, 

pecuarios y pesqueros llegan hasta el consumidor luego de haber recorrido una 

larga serie de adiciones y transformaciones (FAO,2007) 

En muchas de las empresas dedicadas a estos procesos de transformación de 

materias primas en alimentos procesados, los empleados carecen de 

adiestramiento y de supervisión en practicas de Higiene, por parte de gerentes 

capacitados. 

Esto y la creciente exigencia de los consumidores, han llevado a una mayor 

v igilancia por parte de las agencias gubernamentales, lo cual pone bajo la lupa , 

problemas que siempre han existido y a los cuales no se les había dado la 

importancia que tienen para la salud pública, entre otros ámbitos. 

Actualmente la inocuidad de los alimentos se ha convertido en uno de los temas 

de mayor preocupación debido a la información que brindan las agencias locales, 

federales e internacionales y\ sobre todo, a los alcances que pueden tener las 

enfermedades transmitidas por alimentos (ET A's) en virtud de la amplísima 

distribución de alimentos procesados. Dichas agencias regulan la inocuidad en los 

alimentos y han desarrollado nuevas leyes y reglamentos para eliminar, reducir o 

controlar las enfermedades ETA's y en general , los riesgos derivados del consumo 

de los alimentos (Weitzman , 2001). 
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Existen datos recopilados durante la última década que revelan un aumento en la 

incidencia de enfermedades causadas por la ingestión de alimentos procesados 

(Weilzman , 2(01) . 

La Organización Mundial de la Salud (OMS) y la Organización de las Naciones 

Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) consideran que la inocuidad de 

los alimentos es una responsabilidad que involucra a todos los participantes de la 

cadena alimentaria, desde los productores primarios (agricultores, ganaderos) , 

procesadores, envasadores, transportistas, almacenistas, operadores de los 

puntos de venta y por ú~imo los consumidores. (OPS/OMS. 2002) 

3.3 INOCUIDAD Y SEGURIDAD ALIMENTARIA. 

Un alimento inocuo es aquel que tiene la garantía de que no causará daño al 

consumidor cuando el mismo sea preparado de acuerdo con los requisitos 

higiénico-sanitarios, e ingerido de acuerdo con el Uso a que se destine. 

Evidentemente la garantía proviene de todos los involucrados en su elaboración . 

(Codex Alimentarius, 2009). 

La garantía de inocuidad en los alimentos implica la adopción de metodologías 

que permitan identificar y evaluar los potenciales peligros de contaminación de los 

alimentos y/o de proliferación , así como la implementación de medidas de control 

para prevenir, eliminar o al menos reducir dichos riesgos hasta niveles aceptables. 

(Alonso, 2009). 

El alimento puede ser considerado seguro si cualquier constituyente o 

contaminante potencialmente. peligroso (físico, químico o biológico incluyendo 

microbiológico) está en una cantidad tan baja que, con el uso esperado no 

presentará efectos adversos significativos para la salud, ni a largo ni a corto plazo 

(USDA, 2003) . 
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• 
3.3.1 Amenazas comunes para la inocuidad de alimentos. 

Los alimentos pueden presentar tres tipos de peligros: 

• Biológicos (los cuales están asociados con las enfermedades transmitidas 

por el consumo de alimentos contaminados) 

• Qulmicos (pesticidas, hormonas, antibióticos, aditivos, lubricantes, pinturas, 

elc.) 

• Fisicos (metal, vidrio, cabello, insectos, excremento de roedor, tomillos, 

colillas de agarro. etc.) 

TIPOS DE PEUGROS 

FIg 3.1 nf'O De PELIGROS. 
Fuente: Programll Unlftrslborlo d. AII""1l10$, 

Inducción al Sistema HACCf'. (CONACYT.cIATEJ) 

El efecto de la globallzación ha ocas1onado transportar grandes cantidades de 

mercanclas, induidos alimentos, entre paises que antes tenlan poca relación, 

genera expoSición de consumidores a serotipos microbianos que no eran 

frecuentes en sus regíones. Por esto las autoridades sanitarias estan tomando 

medidas cada I/ez más rigurosas para la importación de alimentos y otros bienes 

de consumo. Sin embargo, para el presente trabajo se tomaran en cuenta sólo los 

bológicos. 
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Cuando los alimentos son contaminados en niveles inadmisibles, aumentan los 

riesgos para la salud de los consumidores y representan grandes cargas 

económicas para las diversas comunidades y naciones (Keller, 2005). 

Los alimentos son una de las principales fuentes de transmisión de agentes 

patógenos, tanto químicos como biológicos (virus, parásitos y bacterias); este 

riesgo existe para todos los consumidores, en países en desarrollo al igual que en 

los desarrollados (USDA, 2003). 

3.4 VIDA ÚTIL - VIDA DE ANAQUEL. 

La vida útil, llamada también Vida de Anaquel de un alimento indica el tiempo que 

transcurre desde su elaboración hasta que deja de ser adecuado para el consumo. 

Se define con más precisión como: el tiempo durante el cual el alimento puede 

almacenarse en condiciones específicas y permanecer en condiciones óptimas y 

adecuadas para el consumo (Food processing technology, 2010). 

Todas las agresiones que puede sufrir un alimento deben ser controladas 

mediante técnicas de conservación como refrigeración o congelación, entre otras, 

para mantenerlo en buen estado durante un período más o menos largo, que 

cualquiera puede conocer a través de la fecha de caducidad o de consumo 

preferente del producto (Desrosier, 2004). 

Se acostumbra marcar con "fecha de caducidad" a los productos más 

perecederos. es decir. con más riesgQs de deterioro. por ejemplo. los cárnicos. 

En tanto que la "fecha de consumo preferente" se usa para aquellos alimentos 

cuyo deterioro es más lento y que no implica riesgos para la salud , por ejemplo, 

los cereales (Man, 2004) . 
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Por ley, existen algunos alimentos exentos de indicar la fecha de caducidad o 

consumo preferente, como son los vinos o bebidas alcohólicas de más de 100. 

Esto no quiere decir que el paso del tiempo no deteriore su composición, aunque 

ello no ocasiona riesgos para la salud (Man, 2004). 

Generalmente se asocia la frescura de un producto con la seguridad del mismo y, 

desde luego, con la calidad. Actualmente el consumidor valora la frescura de los 

productos procesados y la toma en cuenta como un factor importante para 

comprar, considerando el tiempo del que dispone para almacenar el producto en 

su hogar con la certeza de que cuando lo consuma, estará en óptimas condiciones 

(Desrosier, 2004). 

Paralelamente, a la industria alimentaria también le preocupa el tiempo que puede 

tener el alimento en anaquel, ya que si no se vende y se consume antes de la 

fecha. indicada, la empresa. estará perdiendo, ya sea porque los comerciantes 

devuelvan el producto o porque el consumidor utilice algo que no está en 

condiciones adecuadas y por lo tanto, tendrá un impacto negativo en la imagen del 

producto y de la empresa. La industria tiene la obligación de informar tanto las 

condiciones para la mejor conservación del producto, como la fecha de caducidad . 

Como se puede ver, tanto para la industria como para el consumidor es muy 

importante cuidar la seguridad de los alimentos (Man , 2004) . 

Según la vida útil del alimento, la fecha de caducidad se introduce de distintas 

maneras (Ellis,2000): 

• Para los alimento que no pueden conservarse más de tres meses se debe 

indicar «consúmase preferentemente antes de» o «fecha de caducidad») 

seguido del día y el mes . 

• Los alimentos que pueden conservarse más de tres meses pero menos de 

18, deben indicar «consúmase preferentemente antes de» o «fecha de 

caducida,d)}. seguido del mes y del año. 
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• Los alimentos que pueden conservarse más de 18 meses deben indicar 

{{consúmase preferentemente antes del final de» o ({fecha de caducidad ») 

seguido del año. 

3.5 RELACiÓN ENTRE SEGURIDAD ALIMENTARIA Y VIDA DE ANAQUEL. 

Todos los alimentos expuestos a la venta deben ser seguros, aunque no 

necesariamente deben ser de la máxima calidad. 

La seguridad de los alimentos representa la garantía de que éstos no causarán 

perjuicios a los consumidores cuando sean preparados y I o ingeridos de acuerdo 

con su uso previsto (FAOIVVHO, 1997). Asi, la garantia de la seguridad alimentaria 

implica la reducción de los riesgos que puedan surgir con los alimentos. 

Por otro lado, la caUdad de un producto es el conjunto de atributos que le permiten 

satisfacer necesidades explícitas o implícitas del consumidor. En estas 

necesidades hay gran diversidad de expectativas por parte de los consumidores, 

en cambio¡ todos contamos con que los alimentos que ingerimos sean inocuos, 

independientemente de sus demás atributos. 

En cualquier legislación alimentaria se prohíbe la comercialización de alimentos 

que: 

• Sean peligrosos para la salud 

• Sean inadecuados. 

• Estén tan contaminados que no sea razonable sU consumo. 

• No tengan las características o calidad esperadas. 

• El etiquetado induzca a error o sea falso. 

Podemos darnos cuenta que la vida de anaquel no tiene sentido en un alimento 

cuya seguridad haya sido puesta en duda. Por tanto la vida de anaquel y la 

seguridad alimentaria están íntimamente unidas (Man , 2004). 
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Además, muchos de los factores que controlan la seguridad de los alimentos, 

sobre todo los relacionados con el crecimiento microbiano, son a menudo 

idénticos a s que permiten evitar el deterioro (Man, 2004). 

Hoy en día, la manera más eficaz de garantizar la seguridad de un alimento es, 

por supuesto, mediante un enfoque preventivo que incluya el control de la 

planificación , la formulación del producto, aplicación de Buenas Prácticas de 

Manufactura (BPM 's) en todas las etapas, hasta la distribución, el 

almacenamiento, la venta, la preparación y el consumo. 

Entre estos sistemas, el más reconocido internacionalmente es el Análisis de 

Riesgos y Puntos Criticas de Control (APPCC ó HACCP por sus siglas en inglés) 

(OMS/FAO, 2009). 

Sin embargo no existe una respuesta de cual será la v ida de anaquel de un 

producto, ya que son muchos los factores que pueden afectar la caducidad de los 

alimentos, independientes de las BPM y de la aplicación del Sistema HACCP. 

Queda claro que los proveedores de materias primas e ingredientes y los 

productores de alimentos, pueden superar los problemas potenciales relacionados 

con la vida de anaquel, si se tiene una colaboración estrecha desde el primer 

momento. 

No obstante, en el otro extremo de la cadena: los consumidores, tíenen un 

importante papel , ya que ellos garantizan que la vida de anaquel esperada de los 

alimentos que compran , no se vea reducida por prácticas inconvenientes en sus 

hogares o empresas. 

3.5.1 Factores que afectan la Vida de anaquel de un alimento. 

Todos los alimentos se estropean y lo hacen de modo distinto y con diferente 

ritmo, aunque existen casos excepcionales como el vino o algunas variedades de 

quesos. 
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El modo en que los alimentos se deterioran y la duración de su v ida útil depende 

de varios factores, como las características del producto final y las circunstancias 

del ambiente en el que se elaboró, almacenó, distribuyó y Lltilizó. 

(OMS/FAO, 2009) . 

Estos factores se pueden dividir en varios grupos: 

1. Factores intrínsecos 

• Materias primas 

• Composición y formulación del producto 

• Estructura del producto 

• Presentación del producto 

• Actividad de agua (aw) 

• Valores del pH y acidez total 

• Disponibilidad de oxígeno y potencial redox 

2. Factores extrínsecos 

• Elaboración 

• Higiene 

• Sistema y materiales de envasado 

• Almacenamiento, distribución y exposición en punto de Venta, en particular: 

exposición a la luz, nivel y variaciones de temperatura y humedad. 

3. .Otros factores 

• Manipulación y utilización por el consumidor 

• Consideraciones comerciales. 
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Además de estos factores, para determinar la vida de anaquel de un producto 

deben conocerse los mecanismos por los cuales pueden deteriorarse y por 

supuesto, se deben utilizar las siguientes fuentes (AGNS Publications, 201 O) ~ 

1. Legislación alimentaria 

2. Servicio de Laboratorios de Salud Publica (Guías para la calidad 

microbiológica de algunos alimentos listos para comer) 

3. Criterios microbiológicos para los alimentos. 

4. Literatura científica relacionada publicada 

"Procesadora de Productos El Ranchero SA de eV' se dio a la tarea de 

confirmar la Vida de anaquel de dos de sus productos con mayor demanda, del 

modo más preciso posible, definiendo las condiciones de almacenamiento, para 

estar en capacidad de asegurar el tiempo durante el cual el producto será seguro y 

aceptable para los consumidores. 

3.6 VIDA DE ANAQUEL Y CALIDAD MICROBIOLÓGICA. 

Calidad es el conjunto de atributos o el grado de excelencia que posee un 

producto, y el grado en que cumple su finalidad. Un producto será de buena. 

calidad cuando: 

Cubra los requisitos establecidos por el cliente 

Reúna las características esperadas por los consumidores, 

Se apegue a la Legislación vigente e incorpore a lo largo del tiempo 

todas las nuevas y cambiantes exigencias 

La cqlidad puede medirse desde distintos puntos de vista: 

En términos sensoriales u organolépticos 

En términos de su composición química 

En términos físicos 

En términos de su microbiota, sea cuantitativa o cualitativamente. 
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Para. fines de este trabajo, se ha destacado lo relacionado con la. calidad 

microbiológica, por varias razones. Una de ellas es que la calidad microbiológica 

es una de las principales dificultades para la aceptación de producto en algunos 

mercados, incluyendo los de exportación. 

Cuando los alimentos son contaminados en niveles inadmisibles por agentes 

patógenos, contaminantes químicos u otros, aumentan los riesgos para la salud de 

los consumidores y representan grandes cargas económicas para las diversas 

comunidades y naciones (Stephen 2003). 

Otra razón es la relación directa entre calidad microbiológica y la garantía de 

inocuidad de los productos. Cabe destacar que Una de los principales 

consecuencias químicas del deterioro de un producto como en el caso del mole es 

la rancidez de las grasas, pero ésta genera inmediatamente el rechazo del 

producto por el consumidor, que ya no lo consume y no arriesga su salud; en 

cambio, muchas de las variaciones en la calidad microbiológica no son 

detectables y pueden tener grandes implicaciones para la seguridad del 

consumidor, por ejemplo, presencia de bacterias patógenas como Salmonella y 

Staplhyloccoccus aureus considerados los agentes causantes más importantes 

de enfermedades transmitidas por alimentos. (Jay,2009) 

Finalmente, la rnicrobiota presente es muy importante en el deterioro de los 

productos pues aún si su actividad metabólica es muy lenta por las características 

del producto, llegará el momento en que cause alteración . 

y también hay que cons iderar que las condiciones que mantienen inhibida a la 

microbiota en Un producto como el mole, cambian drásticamente cuando éste se 

usa para preparar un platillo, por ejemplo: si aumenta la aw ó cambia el pH o hay 

mayor disponibilidad de nutrientes, .que favorecen el desarrollo de los 

microorganismos que antes estaban inhibidos (Walker, 2004). 
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La manipulación excesiva en la elaboración de un producto puede representar un 

peligro a la salud y aumentar los riesgos que se desarrolle Una mayor 

contaminación microbiana, ya que no solo se trata de la densidad microbiana sino 

de la cantidad de microorganismos que se incorporan a través de las etapas del 

procesamiento (ICMSF, 2004) . 

3.6.1 Control Microbiológico 

Los microorganismos, en particular las bacterias, tienen una extraordinaria 

ubicuidad por la facilidad con que se diseminan, por la variedad de tipos 

fisiológicos y metabólicos y por su adaptabilidad a diferentes ambientes; por ello, 

su presencia en las materias primas y alimentos es constante e inevitable. 

Sin embargo debemos mantener dicha microbiota dentro de límites cualitativos y 

cuantitativos de tal manera que no llegue a causar deterioro de los alimentos 

durante sU v ida útil y, sobre todo; de manera que no represente Un riesgo para la 

salud de los consumidores. 

Para obtener productos con buena calidad microbiológicq es necesario aplicar 

pasos ordenados a través de la cadena de producción. A lo largo de esta cadena 

pueden sumarse fallos que llevan a obtener un producto con características 

distintas a. las deseadas por el consumidor y por la empresa. 

Por esta razón, la garantía de esta calidad .se basa en el control de la presencia y 

multiplicación de los microorganismos en el nicho ecológico peculiar constituido 

por el sustrato que proporciona el producto y por el tipo de ambiente en que se 

conserva o mantiene. 

Para Procesadora de Productos "El Ranchero", la garantía de la calidad 

microbiológica de los productos es fundamental por lo que se ha comprometido a 

un proceso de mejora continua en el Control Microbiológico de Calidad, cuyos 

objetivos son : 
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• Inocuidad, garantía de que los productos no contienen algún tipo de 

peligro (físico, químico y/o biológico) que pueda causar daños al 

consumidor. 

Aceptabilidad / vida comercial , certeza de que los productos no contienen 

niveles de microorganismos suficientes para causar alteración 

sensorial mente perceptible, durante la vida de anaquel. 

Estabilidad , debe tener una calidad constante cada vez que se produce. 

Los problemas microbiológicos o defectos en la calidad microbiológica suelen 

presentarse cuando no se alcanza el efecto deseado por el proceso o por los 

sistemas de conservación y esto generalmente es consecuencia de errores en la 

manipulación o en las BPM (OMS/FAO, Codex, 2009) . 

Para Procesadora de Productos "El Ranchero", la garantía de la calidad 

microbiológica de los productos es fundamental por lo que se ha comprometido a 

la detección de dichos errores, su rápida corrección y, sobre todo, la prevención 

en el futuro; propósitos que coinciden con los objetivos de cualquier sistema de 

control microbiológico (González, 2009). 

Si bien el control de calidad microbiológica requiere de una serie de medidas y 

controles importantes, algunos de los que más influyen son: 

Calidad microbiológica de las materias primas y especificaciones del 

producto final. 

Disposición de la línea de proceso y diseño del equipo 

Características del establecimiento 

Controles de procesos, en especial los que tienen fines de reducción o 

eliminación de microorganismos, así como los procesos posteriores 

como: envasado, almacenamiento y distríbución (ICMSFr 2004) 
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En términos microbiológicos, para asegurar la calidad, debe monitorearse el 

desarrollo microbiano en las materias primas, en el proceso, en los puntos críticos 

de la cadena de producción yen el producto final. Se ha considerado; como punto 

central de este trabajo, que la calidad microbiológica no puede descuidarse a lo 

largo de la vida de anaquel del producto, especialmente tratándose de alimentos 

poco perecederos, que tienen una larga vida útil. 

3.6.2 Criterios Microbiológicos 

Para distinguir un producto de calidad microbiológica admisible, de uno de calidad 

inadmisible, es necesaria la aplicación de los criterios microbiológicos. 

Se puede emplear el número o tipo de microorganismos en el producto] para 

evaluar su calidad y su seguridad microbiológica ó puede evaluarse la presencia 

de metabolitos como toxinas, entre otros. 

¿Cómo decidir? Sin duda la herramienta de Análisis de Riesgos y Control de 

Puntos Criticos (APPCC ó HACCP por sus siglas en inglés) nos permITe tomar las 

decisiones fundamentadas y preventivas para llevar a cabo el control 

microbiológico a lo largo de la cadena de producción y de la vida útil del prodUcto 

(Stevenson, 1999). 

En maferia de peligros biológicos, HACCP considera: 

• Contaminantes que impliquen peligros para la salud del consumidor, ya 

sean los microorganismos patógenos o sus toxinas . 

• Los límites microbiológicos apropiados, para ese producto. Puesto que la 

eliminación total de microorganismos es muy difícil , ¿qué valor de 

recuento de microorganismos es aceptable para considerar el alimento 

seguro y estable? 
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Por otro lado, un criterio microbiológico debe incluir los elementos necesarios para 

asegurar que hay control de la presencia microbiana: 

Métodos analíticos para la detección o enumeración del microorganismo o 

de sus toxinas. 

Planes de muestreo 

Evidentemente, los criterios microbiológicos así desarrollados, son específicos 

para cada producto a analizar. 

Tipos de criterios Microbiológicos (ICMSF 20091 

• Preceptivo u obligatorio, aquel que no debe excederse nunca. Si el producto no 

cumple los límites establecidos, es obligatorio aplicar una medida correctiva, 

inclu yendo su rechazo, destrucción, reprocesado o desviación a otros productos. 

Esto generalmente aplica para las especificaciones relativas a microorganismos 

considerados patógenos para la salud pública . 

• Consultivo, cuando no es de cumplimiento obligatorio y permite establecer juicios 

de aceptabilidad; estos criterios deben servir para alertar de deficiencias en el 

proceso, almacenamiento o distribución y, por supuesto, corregir la fuente de las 

deficiencias en la planta o en el proceso. Puede no ser necesario destruir o 

reprocesar el lote en cuestión. 

Importancia de los Criterios Microbiológicos 

Aplicados correctamente, los criterios microbiológicos son una útil herramienta 

para garantizar la seguridad y calidad de los productos, que a su vez ·aumentan la 

confianza del consumidor. Ofrecen a la Industria y organismos reguladores unas 

directrices para controlar los sistemas de proceso y, cuando son aceptados 

internacionalmente, pueden favorecer el comercio; mediante el establecimiento de 

normas para los requerimientos en calidad y seguridad. 
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Pueden usarse para formular requisitos de diseño de equipos de fábricas y para 

indicar el estado de las materias primas y los productos terminados en cualquier 

fase de la cadena de producción. Los criterios microbiológicos adecuadamente 

aplicados, permiten garantizar: la seguridad higiénica del producto, la observancia 

de BPM, la calidad ccmercial de los productos y la utilidad de éstos para 

propósitos determinados (Forsythe, 2003) . 

Selección de los criterios microbiológicos 

Debe establecerse un criterio microbiológico sólo cuando sea necesario y 
demuestre ser tanto necesario como práctico. Los factores que se toman en 

cuenta para establecer un criterio microbiológico son los siguientes (Codex 

Alimentarius, 2009; Man, 2004): 

Evidencia de riesgos para la salud, basados en datos epidemiológicos 

La microbiota de la materia prima. 

El efecto del tratamiento en la microbiota. 

La presencia y consecuencias de la contaminación microbiana y/o el 

crecimiento de microorganismos durante las posteriores manipulaciones, 

almacenamiento y distribución. 

El tipo de consumidor: si el producto está destinado a una población de 

riesgo (ancianos, bebés, embarazadas, etc.). 

El estado en el que el producto es distribuido 

Posibilidades de un uso deficiente por parte del consumidor 

Posibilidades de alteración 

El modo de preparación por el consumidor 

Fiabilidad de los métodos de cuantificación y detección de microorganismos 

y toxinas de interés. 

La relación coste / beneficio asociada a la aplicación del criterio 
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3.7 MUESTREO DE ALIMENTOS PARA SU ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO 

En el análisis microbiológico de los alimentos, son de primordial importancia la 

adecUada selección de la muestra, la toma correcta de ésta y los medios de 

conservación y su transporte al laboratorio] para obtener resultados fiables sobre 

su estado higiénico - sanitario o sobre los niveles de alterantes (Palao, 2006) . 

También es fundamental , para un muestreo adecuado, precisar el objetivo de 

estudio, esto es: 

• Conocer la naturaleza de las muestras 

• La cantidad 

• El tamaño o volumen del lote o partida 

• La información que se busca. 

El muestreo debe diseñarse de tal forma que permita tomar una muestra 

representativa del alimento por analizar, así comO' la recolección de cualquier dato 

útil (Jay, 2009) . 

Cualquier información relevante, debe acompañar a la muestra del alimento, para 

asegurar que estara sujeta al análisis más adecuado y para permitír que el analista 

evalúe adecuadamente los resultados por lo que es indispensable identificar el 

recipiente claramente] inmediatamente antes o después de colocar la muestras, 

mediante un rótulo o etiqueta indeleble (NOM-109-SSA1 -1994). 

El manejo y transporte de las muestras deberá efectuarse de tal manera que se 

impida su ruptura, alteración o contaminación , evitando su exposición a la luz solar 

directa. Las muestras deben entregarse al laboratorio lo más rápidamente posible 

(ICMSF, 2009) 
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Los productos con presentación comercial deben ser transportados en sus 

envases originales; se transportan a temperatura ambiente, siempre y cuando ésta 

no exceda de 45°C cuando son productos que se manejan sin refrigeración y se 

transportan en cajas aislantes con bolsas de mezcla criogénica previamente 

congelada, para alimentos que requieren refrigeración . No debe usarse hielo a 

granel. Para la conservación, durante el trasporte de las muestras no esta 

permitido el empleo de sustancia quimicas (NOM-109-SSA1-1994) . 

3.8 PREPARACiÓN DE MUESTRAS DE ALIMENTOS PARA SU ANÁLISIS 

MICROBIOLÓGICO . 

Los microorganismos están ampliamente distribuidos en la naturaleza, por lo que 

siempre se encuentran presentes en diversos productos, especialmente en 

aquellos que favorecen de algún modo su sobrevivencia o desarrollo. 

Dado el tamaño de las poblaciones microbianas que pueden estar presentes en un 

alimento] .que van desde algunos miles hasta varios millones de células por gramo, 

su determinación cuantitativa requiere de la preparación de diluciones conocidas 

de la muestra, y es costumbre utilizar cifras decimales para facilitar los calculas 

(NOM-11 O-SSA 1-1994). 

Lo más adecuado es preparar una dilución primaria y, a partir de ella, todas las 

necesarias para poder contar los microorganismos presentes; pueden ser dos 

diluciones decimales consecutivas, es decir, 1:10 y 1:100 o mas, según la carga 

microbiana esperada. 

3.8.1 Procedimiento para la preparación y dilución de muestras a analizar. 

En las muestras de alimentos puede presentarse una distribución no homogénea 

de los microorganismos, por lo que es recomendable realizar en orden los 

siguientes pasos para asegurar una distribución más uniforme (Forsythe, 2003): 
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1. Homogenizar circularmente las muestras unitarias líquidas y las muestras 

secas con Una cuchara estéril u otro utensilio antes de tomar la muestra 

analítica para la determinación de microorganismos. 

2. Antes de pesar, tarar la bolsa de stomacher, y luego pesar asépticamente 

dentro ésta, el tamaño de muestra analítica recomendado. 

3. Adicionar la cantidad de diluyente necesario para tener la primera dilución 

decimal (1 0~1). 

4. Homogenizar la muestra mediante el "stomacher" para liberar a las 

bacterias de las partículas del alimento. No se necesita Una disolución 

completa de la muestra. 

5. Realizar las diluciones a partir del homogenizado original, usando pipetas 

que descarguen el volu_men requerido con precisión. 

3.9 ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO DE ALIMENTOS. 

Existe una serie de razones que justifican la necesidad de analizar los productos 

comerciales, con el fin de determinar tanto cuantitativa como cualitativamente la 

presencia de microorganismos (OMS/FAO. 2009). Estas razones son: 

Asegurar que ese producto cumpla con las normas microbiológicas 

Que las materias primas que llegan a la fábrica cumplan con las 

especificaciones microbiológicas exigidas o pactadas con el proveedor. 

Que se mantenga el control del proceso y la higiene en la fabricación. 

En función de estas razones, de los microorganismos que se buscan y de las 

características del alimento, los métodos del examen microbiológico pueden ser 

muy variados. Los principales tipos de métodos son: 

La estimación del número total de microorganismos 

La estimación del número de microorganismos indicadores 

La estimación del número de microor-f]anismos alterantes 
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La estimación del número de patógenos específicos 

La determinación de la presencia o ausencia de patógenos específicos 

Análisis de los productos metabólicos de los microorganismos, por ejemplo 

sus toxinas. 

En algunos casos se utilizan varios de estos tipos de análisis (lCMSF, 2009) , 

3.9.1 Métodos tradicionales del análisis microbiológico 

Cuando se requiere estimar el número de microorganismos viables en un 

alimento, la técnica comúnmente utilizada es la cuenta en placa. Esta técnica no 

pretende detectar a todos los microorganismos presentes, pero el medio de 

cu ltivo, las condiciones de temperatura y la composición de la atmósfera de 

incubación, permiten seleccionar grupos de bacterias cuya presencia es 

importante en diferentes alimentos. La técnica se basa en contar las "unidades 

formadoras de colonias" o UFC presentes en un gramo o mililitro de muestra 

(OMS/FAO, 2009) . 

3.9.2 Métodos rápidos para la detección, enumeración e identificación de 

microorganismos. 

Realizar un análisis microbiológico es una labor que consume gran cantidad de 

tiempo y trabajo; el tiempo que requieren muchas de estas pruebas, 48 a 96 

horas, puede ser demasiado largo para tomar una decisión sobre Un lote de 

productos perecederos. 

De ahí la necesidad de desarrollar métodQs rápidos y fáciles para análisis 

microbiológicos, especialmente útiles en el campo de los alimentos. Los métodos 

rápidos simplifican el proceso, requieren menos personal y equipo y generan 

ahorro de tiempo y trabajo pero, sobre todo, permiten tomar decisiones en ti.empos 

mucho más cortos (3M, 2007) . 
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3.9.3 Placas Petrifi/m. 

Las placas Petrifilm son una gama de medios de cultivo para diferentes grupos 

microbianos; vienen ya preparada~, se hidratan con el agua de las diluciones de la 

muestra y no requieren esterilizar ni fundir medios; están listos para usar y 

diseñadas para ahorrar tiempo, incrementar la productividad y, con ello, 

incrementar la eficiencia general , proporcionando confianza. al usuario (3M, 2007). 

3.9.3.1 Ventajas de Placas Petrifilm 

Todas las placas Pefrifilm se fabrican en una planta con certificación ISO ,9001 en 

las que los estrictos procedimientos de control de calidad reducen la variabilidad 

de los medios. Las placas Petrifilm están respaldadas por el compromiso de 3M 

con los productos de calidad , el servicio al consumidor y la asistencia técnica (3M, 

2007) . 

Entre las principales ventajas de las placas Petrifilm están: 

Vienen en un sobre de aluminio descontaminado y listas para usarse 

No es necesario preparar el medio, está listo para inocular la muestra 

Reducen tiempo en preparac ión de medios 

Reducen uso de autoclaves 

Su manejo y aplicación no requiere de instalaciones especiales o equipo 

adicional 

Reducen la variación de resultados 

La interpretación es fácil gracias al uso de indicadores que permiten 

diferenciar muy bien las colonias de interés de otras y de partículas de 

alimento. 

Son fáciles de desechar 
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Las placas Petrifilm están disponibles para muchas de las necesidades de 

pruebas microbiológicas, incluyendo (3M, 2007) , 

Recuento de Aerobios 

Recuento de Coliformes 

Recuento de E. col; I Coliformes 

Recuento de Enterobacterias 

Recuento de Alta Sensibilidad de Coliformes 

Recuento Rápido de Coliformes 

Recuento Express de S. aureus 

Recuento de Mohos y Levaduras 

Lisferia en Ambientes 

3,10 MICROORGANISMOS ESPECíFICOS INDICADORES DE CALIDAD EN 

ALIMENTOS, 

A menudo, la vida útil de un producto comercial, viene determinada por el Dúmero 

de microorganismos presentes; como regla general, un producto con una alta 

población de microorganismos alterantes tendrá una vida más corta que el mismo 

producto si contiene sólo unos pocos microorganismos. 

Algunos microorganismos tienen un mayor impacto que otros sobre las 

características organolépticas de los alimentos, debido a la presencia de 

determinadas enzimas o rutas metabólicas, por ejemplo, si en la carne hay 

microorganismos proteo líticos, aunque sean pocos aparecerán malos olores en 

corto tiempo, por la degradación de protei nas (Keller, 2005) , 

3,10,1 Microorganismos indicadores 

Los microorganismos indicadores manifiestan la calidad microbiológica de los 

alimentos con respecto a su inocuidad. 
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Estos generalmente son usados con mayor frecuencia para determinar la higiene 

de los alimentos, cuya presencia en alimentos específicos y en cantidades 

determinadas se usa para evaluar la calidad higiénica existente (OMS, 2007) 

Los indicadores de inocuidad fueron usados en tiempos pasados para detectar 

contaminación fecal de las aguas y con ello la posible presencia de patógenos 

intestinales. El primer indicador de contaminación fecal fue Escherichia coli. Más 

adelante, otros microorganismos se utilizaron con la misma finalidad y se aplicaron 

en los alimentos. 

Por ejemplo el recuento total aerobio, se usa para determinar la vida útil de los 

alimentos y el recuento de coliformes totales se u.sa como indicador para prevenir 

contaminación fecal o de E.coli antes de que aparezca. 

Se usa también el recuento de Staphylocoss aureus como indicador de 

manipulación por los operarios que trabajan con los alimentos, entre otros 

(Forsythe, 2003) 

En el campo de los aJimentos industrializados se utilizan dos tipos principales 

(OMS, 2007) 

• Los indicadores de calidad microbiológica (de v ida comercial) 

• Los indicadores de inocuidad 

3.10.2 Indicadores de calidad microbiológica 

En los criterios microbiológicos suelen usarse este tipo de microorganismos, ya 

que permiten evaluar la calidad de un producto o predecir su vida de anaquel. 

Un microorganismo indicador de calidad ideal debe cumplir los siguientes 

requisitos (ICMSF, 2004) : 
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Estar presente y ser detectable en todos los productos cuya calidad quiera 

evaluarse 

Su crecimiento y recuento deben mostrar una correlación alta y negativa 

con la calidad del producto, es decir, cuanto mayor sea la concentracjón del 

microorganismo indjcador, peor será la calidad. 

Deben ser fáciles de detectar y cuantificar y ser claramente distinguioles de 

otros microorganismos. 

Deben poder cuantificarse rápidamente. 

En general, los indicadores más fiables de la calidad tienden a ser específicos 

para cada alimento, con lo cual podemos hacer el recuento específico de ese 

microorganismo, para relacionarlo con la calidad comercial. 

Estos microorganismos son a su vez , los principales alterantes de los productos; 

por ello, además de utilizar a los microorganismos como indicadores de calidaQ , 

también sus productos metabólicos pueden ser usados para evaluar y predecir la 

calidad microbiológica de algunos alimentos (OMS, 200?) 

Los indicadores de calidad más frecuentes son: 

Mesófilos aerobios (o cuenta total) 

Cuenta de hongos y levaduras 

Cuenta de coliformes totales 

Coliformes fecales, 

E coli 

Enterococos. 

e/. perfringens 

3.10.3 Indicadores de inocuidad (patógenos y toxinas) 

Los criterios microbiológicos para evaluar la seguridad de los productos, utilizan 

también ensayos de microorganismos indicadores que sugieren la posibilidad de 

un riesgo microbiológico (Jay, 2009) 
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El ensayo directo, en busca de los patógenos o de sus toxinas es poco práctico y, 

en algunos casos, poco confiable. Por ello, como medida preventiva y en 

ocasiones, en sU lugar¡ se lleva a cabo el análisis de los microorganismos 

indicadores. 

El principal objetivo en la utilización de microorganismos como indicadores en 

prácticas no sanitarias, es revelar efectos de tratamiento que llevan consigo un 

peligro potencial, peligro que no tiene que estar necesariamente presente en la 

muestra particular analizada (ICMSF, 2009). 

Por esta razón , la detección de indicadores de malas prácticas higiénicas se 

considera una forma más segura aún de prevenir la presencia de patógenos. 

Al igual que los microorganismos indicadores de calidad comercial, los indicadores 

de patógenos deben cumplir también unos requisitos (Pierson, 2001): 

Ser fáciles de detectar de forma rápida 

Ser fácilmente distinguibles del resto de la microbiota del producto 

Su presencia debe estar siempre asociada a la. presencia del patógeno/s 

que se quiera indicar 

Presentar correlación entre su número y el posible riesgo de patógeno 

Poseer requerimientos metabólicos y tasas de crecimiento similares a los 

del patógeno de interés 

Tener una tasa de muerte al menos paralela la del patógeno de interés y 

que persista durante algún tiempo más que el patógeno 

Estar ausente en los productos en los que no se presente el patógeno de 

Interés 

En las últimas décadas, nos hemos dado cuenta de que la incidencia de las 

enfermedades transmitidas por los alimentos ha aumentado en muchas partes del 

mundo. 
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Procesadora de Productos "El Ranchero", se percata, de que las amenazas 

transmitidas por los alimentos se presentan por varias razones, éstas incluyen la 

adaptación microbiana, los cambios en los sistemas de producción de alimentos y 

las nuevas tecnologías como fueron elaborados esos alimentos] así como 

aumentos en el comercio internacional, cambios en el estilo de vida y sobre todo 

las demandas del consumidor , los cambios en la demografía y el comportamiento 

humano. 

Por todo esto, esta Procesadora, está conciente de que la globalización de los 

mercados de los alimentos ha aumentado el reto de la gestión de estos riesgos. 

Por lo que la inocuidad de los alimentos ha sido tradicionalmente y continuará 

siendo, responsabilidad de esta empresa y de todas y cada una de las empresas 

que elabora alimentos. 

Así mismo, luchando por sobrevivir y trascender en misión y visión, nos vemos en 

la necesidad de adecuarnos a las exigencias y cambios del mercado actual , 

garantizando así un alimento seguro y de calidad. 

Partiendo del conocimíento de que el mole es un producto complejo, debido a la 

mezcla de ingredientes, en diferentes cantidades o proporciones, como lo son 

diferentes tipos de chiles, (guajillo, pasilla), chocolate, maíz, algunas especias, etc. 

Nos percatamos que es un producto con altas probabilidades de presentar 

contaminación microbiológica. Debido a esto¡ esta empresa consideró la 

implementación de las medidas adecuadas para la producción industrial del 

producto. 

Por ello la importancia de realizar estudios microbiológicos durante la v ida de 

anaquel establecida para estos productos, buscando siempre un alimento 

característico del país, elaborado cumpliendo con las ex igencias legales, 

sanitarias y sobretodo proporcionando al cliente un producto con la caiidad que 

merece. 
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4. HIPÓTESIS 

+ Las dos variedades de mole en estudio cumplen con las especificaciones 

microbiológicas del Pliego de Condiciones Para el Uso de la Marca Oficial 

México Calidad Suprema en Mole (PC-019-2004) , basado en la NMX-F-

422-1982, por lo que pueden considerarse alimentos seguros el1 cuanto a 

su calidad microbiológica. 

• La calidad microbiológica no decrece durante la vida de anaquel del 

producto. 

+ La calidad de las dos variedades de mole es aceptable en los límites 

microbiológicos, antes de 6 meses. 
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5. DESARROLLO EXPERIMENTAL 

Partiendo de muestras representativas de Mole Tradicional y Mole Especial, 

ambos elaborados en Procesadora de Productos El Ranchero S.A. de C.V. ) se 

realizaron los siguientes análisis microbiológicos: 

Indicildores: 

• Mesófilos aerobios 

• Coliformes T atales e identificación de Escherichia col; 

• Hongos y Levaduras 

• Esporulados Totales y Termorresistentes aerobios 

Esporulados Totales y Termorresistentes anaerobios 

Patógenos Potenciales 

• Sa/monella spp. 

• Staphylococcus aureus 
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5.1 Esquemas 

Muestras: 
Mole en pasta Tradicional 
Mole en pasta Especial 

Condiciones de Muestreo y almacenamiento: 
Temperatura ambiente 
Empacado en cubeta grado alimenticio de 1 Kg 

Lugar de muestreo: 
Procesadora de Productos el Ranchero S.A. de CV. 

staphylococcus 
aureus 

Figura 5.1 Diagrama General de la Metodología. 
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5.20rigen de las muestras 

Las muestras se tomaron dentro de la planta a temperatura ambiente, al azar 

durante el transcurso de la producción de Un lote hasta reunir 1 Kg (muestreo cada 

hora durante 8 horas) por cada muestra (mole tradicional y mole especial). Las 

muestras se almacenaron en cubetas grado alimenticio de 1 Kg, las cuales se 

mantuvieron con las condiciones de almacenamiento de Procesadora de 

Productos El Ranchero durante los meses de-análisis. 

5.3 Preparación de las muestras para su análisis microbiológico. 

En la campana de flujo laminar y mediante una cuchara estéril se tomo muestra de 

mole Tradicional o Especial y se colocó en bolsas de plástico con sello marca 

"Ziploc" etiquetadas previame.nte con los datos de cada muestra. Posteriormente 

se mezclo y homogeneizo cada una de las muestras. 

Durante el análisis las muestras se mantuvieron a temperatura ambiente (18-

21°C) . 

5.4 Análisis Microbiológico 

Se prepararon los medios necesarios para la cuantificación de los 

microorganismos indicadores, para la identificación de Salmonella spp, 

esporulados totales y termorresistentes aerobios y anaerobios e identificación de 

microorganismos patógenos. 

Todo el material utilizado para el análisis microbiológico fue previamente 

esterilizado en autoclave a 121°C durante 15min , tanto puntas como material de 

vidrio, se usó agua destilada para la disolución de los medios y cajas petri de 

plástico estériles. La manipulación del trabajo microbiológico fue llevada a cabo en 

campana de flujo laminar previamente limpiada y desinfectada. 

Página 39 



Se utilizó agua peptonada al 0.1% como diluyente en las muestras 

Para preparar 100mL de agua peptonada se disolvieron 0.1 g de peptona en 

1 OOmL de agua destilada. Así mismo se preparó agua peptonada para distribuirse 

en tubos de ensaye con 9mL cada uno con tapones y se esterilizaron. 

Se utilizó Caldo Lactosado como diluyente para el pre-enriquecimiento durante la 

determinación de Salmonella spp. 

Para preparar 225mL de Caldo lactosado, se disolvieron 3g de Extracto de carne, 

5g de peptona y 5g de lactosa en 1 L de agua destilada, la cual se distribulyo en 

porciones de 225mL en frascos de 500mL de capacidad. Posteriormente se 

esterilizo. 

NOTA.- Los medios utilizados en la determinación de Salmonella spp, para el 

enriquecimiento selectivo (caldo tetrationato, y caldo selenito) así como los medio 

de que se utilizaron para el aislamiento selectivo y diferencial (XLD, SS Hecktoen, 

VB, Sulfito bismuto) fueron solicitados al área de preparación de medios del 

Laborqtorio 1-A1 debido a las minimas cantidades que se utilizan para su 

preparación. Igualmente se solicitaron los medios para la determinación e 

identificación de Esporulados aerobios I anaerobios totales y termorresistentes. 

5.5 Métodos em pleados. 

Para el muestreo y transporte de la muestra se aplicó la metodología descrita en la 

NOM-109-SSA1-1994 "Procedimientos para la toma, manejo y transporte de 

muestras de alimentos para su análisis microbiológico". 

Para hacer las diluciones decimales se aplicó la metodología descrita en la NO M-

11 O-SSA1 -1994 Preparación y dilución de muestras de alimentos para su análisis 

microbiológico. 
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Para las determinaciones de mesofilicos aerobios, coliformes totales, E. coli , 

Staphylococcus aureus, mohos y levaduras se utilizaron las técnicas descritas en 

(Microbiology 3M, 2007). 

Para la determinación de la presencia o ausencia de Salmonel/a spp. se utilizó la 

metodología descrita en la NOM-114-SSA1-1994 Método para la determinación de 

Salmonella en alimentos. 

Para la determinación de esporas totales y termorresistentes (80 oC y 100°C), se 

utilizó la metodología descrita en (Association 01 Oflicial Analytical Chemist, 1995; 

Vanderzant, C. 1992). 

NOT A .-

>" Los análisis de microorganismos indicadores (mesofilicos aerobios, 

coliforrnes totales y mohos y levaduras) se realizaron quincenalmente 

durante los 6 meses. 

);;. Las determinaciones de bacterias patógenas (Sfhaphylococcus aureus, 

Salmonella spg E. coli y Esporulados) se realizó al inicio de los 6 meses y 

al término de estos. 
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6. RESUL lADOS . 

l ____ .... T_ .. 1 
r. ... ".,. .. 1I."" .. _.,. _lO" 

" 



6,000 

5,000 

4 ,000 

... --- -" U 3,000 
~ 
~ 

2,000 

1,000 

20 50 60 

Ti empo (meses) 

Grafico 6.1 Curva de crecimiento de mesófilicos aerobios en mole Especial durante 
su Vida de Anaquel (6meses). 
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Grafico 6.2 Curva de crecimiento de Coliformes Totales en mole Especial durante su 
Vida de Anaquel (6meS8s). 
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Grafico 6.3 Curva de crecimiento de Hongos en mole Especial durante su Vida de 
Anaquel (6meses). 
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Grafico 6.4 Curva de crecimiento de Levaduras en mole Especial durante su Vida de 
Anaquel (6meses). 
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Grafico 6.5 Curva de crecimiento de Mesófilicos aerobios en mole Tradicional 
durante su Vida de Anaquel (6meses). 
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Grafico 6.6 Curva de crecimiento de Coliformes Totales en mole Tradicional 

durante su Vida de Anaquel (6meses). 
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Grafico 6.7 Curva de crecimiento de Hongos en Mole Tradicional durante su Vida de 
Anaquel (6meses). 
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Grafico 6.8 Curva de crecimiento de Levaduras en ,Mole Tradicional durante su Vida 
de Anaquel (6meses). 

Página 47 



7. O I S e u s IÓN o E R ES U L T A o o s 

En el estudio influyeron algunos factores externos a la composición original de las 

muestras, como lo es el método de muestreo, ya que se realizó de forma aleatoria 

y no siguiendo un método probabilístico, esto debido a que los productos 

analizados (mole especial y mole tradicionaQ se producen a granel. 

También pudo haber influido en la microbiota de los moles el manejo durante el 

envasado y el transporte de las mismas. 

Por otro lado, cabe mencionar que aunque durante el almacenamiento se forma 

una red de todos los componentes que integran a los alimentos -la cual protege a 

los microorganismos de cambios bruscos- , probablemente algunos de los 

microorganismos más susceptibles a dichos cambios, pudieron haberse perdido o 

desarrollado más fácilmente, sobre todo por las oscilaciones de humedad y 

temperatura que pudieron ocurrir durante el almacenamiento, previos o durante su 

análisis. 

Durante el estudio se procuró cuidar las muestras al máximo para evitar Una 

contaminación mientras se realizaba el mismo; se tomaron las medida.s 

necesarias, tales como: manejo de muestras en área aséptica y con utensilios 

estériles. 

De acuerdo con lo observado en las tablas y en las gráficas, las cuentas de 

mesofílicos aerobios, coliformes totales, hongos y levaduras en los productos 

analizados es variable, al inicio se observa Un ligero aumento en el crecimiento de 

éstos microorganismos, sin embargo los valores obtenidos durante los 6 meses 

se mantuvieron dentro de los límites microbiológicos máximos sugeridos en la 

NMX-F-422-1982 

Se observa también , que a medida que transcurre el proceso de almacenamiento 

de los productos, la carga microbiana se ve afectada, esto debido a los factores 

fisicoquímicos de los mismos. 

Página 48 



Logrando así únicamente el crecimiento de aquellos microorganismos capaces de 

soportar las condiciones características del producto: baja humedad, poca agua 

disponible y acidez elevada. 

En la parte final del almacenamiento se observa que hay una disminución de la 

carga microbiana, debido a que incrementa el contenido ge acidez, causando la 

disminución de su crecimiento. 

Por otra parte las bacterias patógenas fueron analizadas en ambos productos, al 

inicio y. al término de 6 meses, observándose que los niveles son aceptables de 

acuerdo a los límites microbiológicos de patógenos indicados en la NMX~F~422~ 

1982. 

TIPO I 
TIPO 11 

TIPO 111 
MICROORGANISMO Máximo 

Máximo perm itido 
permitido 

Cuenta de mesofflicos aerobios SOO,OOO UFC/g 
SOO,OOO UFC/g 

(cuenta estándar) 

CoIiformes totales SOO U FC/g 500 UFC/g 

Hongos soo UFC/g SOO UFC/g 

Levaduras SOO UFC/g SOO UFC/g 

Salmonella 
Negativo Negativo (en 2Sg) 

Staphylococcus aureus (en 0.1g) Negativo Negativo 

Escherichia Coli (en 0.1 g) Negativo Negativo 

Cuenta de termofílicos aerobios Negativo 100 UFC/g 

Cuenta de termofílicos ana.erobios Negativo 

Tabla 7.1 ESPECIFICACIONES MCROBIOLÓGICAS PARA LOS DIFERENTES TIPOS DE MOLE 
Fuente: NMX-F-422-1982 Productos alimenticios para uso humano - Alimentos Regionales - Mole y 

sus derivados Secretaria de Economía (antes SECOFIl. 
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Al percatarnos que hay infinidad de técnicas para establecer la calidad 

microbiológica de productos, buscamos una. técr,lica que nos proporcionara 

resultados confiables, a un bajo costo y sobre todo certificados por organizaciones 

Nacionales e Internacionales. Por lo que nos decidimos por el método petrifil3M. 

Los resultados se basaron en las Normas y especificaciones microbiológicos que 

deben cumplir los diferentes tipos de mole, es decir, se dispuso de información 

para saber si las cantidades de microorganismos presentes en los productos son 

reglamentarios o no. 

Sin embargo, puede asegurarse que será necesaria la actualización de la norma 

que se tomo de referencia, ya que los límites microbiológicos que establece son 

muy antiguos. Y hoy en día los alimentos se consideran un vehículo muy 

importante de transmisión de enfermedades microbiológicas, y con el paso del 

tiempo las enfermedades infecciosas y las intoxicaciones alimentarias, se han 

convertido en un gran problema. 

El hallazgo de nuevos patógenos transmitidos por alimentos atrae a los medios de 

comunicación sobre la seguridad de los alimentos, haciendo que los consumidores 

seamos más conscientes de dichos riesgos, gracias a lo cual, exigimos alimentos 

cada vez más segu ros. 

Por otra parte también se tomo conciencia sobre la utilización y manejo de, la 

materia prima utilizada, puesto que se sabe que para la obtención de productos 

inocuos no solo tiene que ver la parte de proceso, sino que también la utilización 

de materia prima de calidad es parte fundamental. 

Las materias primas deben inspeccionarse y clasificarse antes de llevarlas a la 

Ií nea de producción y en caso necesario, deben efectuarse las pruebas de 

laboratorio pertinentes. Para cualquier proceso de elaboración, no deben 

emplearse materias primas que no sean aptas para el consumo humano o en mal 

estado. 
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Fue importante considerar que para la elaboración del mole se utiliza una variedad 

de chiles y materia prima con diversas características, las cuales pudieran afectar 

a la calidad del producto terminado, sin embargo se mantuvieron las BPM muy 

presentes para desarrollar un producto inocuo y de calidad para nuestros 

consumidores. 
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8. CONCLUSIONES. 

Los resultados microbiológicos obtenidos en esta investigación, sobre las dos 

variedades de Mole demuestran que: 

.¡' Los microorganismos indicadores (bacterias mesofílicas aerobias, hongos y 

levaduras, así como coliformes totales) determinados durante los 6 meses 

de almacenamiento, nos indican que ambos productos se encuentran por 

debajo de los límites microbiológicos máximos señalados en la NMX-F-422-

1982. Por lo que son microbiológicamente aptos para su consumo . 

./ La ausencia de E. coli) así como de Salmonella y S. aureus 

enterotoxigénico en las dos variedades de Mole, indica que los productos 

son seguros ya que cuenta con calidad microbiológica libre de patógenos. 

,¡' La ausencia de bacterias esporuladas aerobias y anaerobias indica que no 

hay riesgo de presencia de Bacillus spp ni de Closfridium spp, entre los 

cuales pueden encontrarse causantes de intoxicaciones alimentarias. 

v La presencia de microorganismos en productos de consumo, no sIgnifica 

necesariamente un peligro para el consumidor o una calidad inferior de ese 

producto . 

../ Los criterios microbiológicos son un buen referente para garantizar el 

cumplimiento de las buenas prácticas de manufactura . 

./ La vida de anaquel de un producto depende de, la concentración inicial de 

microorganismos de de.scomposición y las con.diciones de almacenamiento. 

,¡' Para evitar pérdidas del producto e incrementar su vida útil será necesario 

evitar la contaminación de la materia prima y del producto terminado. 
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./ Existen muchos tipos de microorganismos con diferentes requerimientos, de 

tal forma que un alimento puede ser propicio para que desarrolle cierto 

microorganismo pero no para otros . 

./ La fecha de caducidad o el consumo preferente es un requisito importante 

en los alimentos de hoy en día . 

./ El deterioro microbiológico de los alimentos ocasiona pérdidas, es costoso y 

puede influir negativamente en el comercio y en la confianza de los 

consumidores . 

../ Las Buenas Prácticas de Manufactura.en la Procesadora son apropiadas. 
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ANEXO 1 

BUENAS PRÁCTICAS DE MANUFACTURA (BPM'Sj, EN PROCESADORA DE 

PRODUCTOS "E.L RANCHERO" S.A. DE C.v. 

Definición. 

Para Procesadora de Productos El Ranchero, las BPM son el conjunto de 

acciones que TODOS debemos realizar de manera adecuada para la obtención de 

productos INOCUOS y de CALIDAD para el consumo humano. 

Que incluyen. 

1. EDIFICIOS 

2. EQUIPOS Y UTENSILIOS 

3. PERSONAL 

4. CONTROL DE PROCESOS 

1. EDIFICIOS 

¡¡;¡ Patios. 

>- Se da mantenimiento a las áreas verdes que están alrededor de las 

instalaciones para eliminar la propagación y presencia de plagas 

>- Se evita la acumulación de basura, desperdicios y chatarra en áreas cercanas 

a la planta 

~ Sanitarios 

)- Estps no tienen acceso directo con las áreas de producción 

>- Las puertas de entrada poseen sistema de cierre automático 

>- Están provistos de retretes, papel higiénico, lavamanos, jabón, toallas de papel 

(san itas) y recipiente para basura con pedal. 

>- Se colocan rótulos que indican al personal que debe lavarse las manos 

después de usar los sanitarios 
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¡¡¡¡¡ Vestidores y regaderas 

)- Los vestidores cuentan con casilleros para guardar objetos personales 

iSe prohibe guardar alimentos! 

>- Las regaderas se limpian y sanitizan de acuerdo a un programa de limpieza. 

¡¡¡¡¡ Diseño. 

>- Se cuenta con un espacio suficiente entre equipos y líneas de producción para 

su operación y mantenimiento 

>- Se evitan los obstáculos que impidan el tránsito de materiales, paso del 

personal o limpieza del área 

Fig 10.1 Procesadora de Productos El Ranchero 

¡¡¡¡¡ Pisos 

>- Se presentan sin grietas e irregularidades 

>- Las uniones entre pisos y paredes son redondeadas para facilitar la limpieza y 

evitar acumulaciones de polvo que favorezcan la contaminación 

¡¡¡¡¡ Techos 

>- El diseño evitq la acumulación de polvo, además de que se cuenta con un 

programa y Un procedimiento de limpieza. 

¡¡¡¡¡ Ventanas y puertas 

>- Son fáciles de limpiar e impiden la entrada de agua, polvo y plagas. 

¡¡¡¡¡ Puertas 

>- Abren hacia fuera y estan ajustadas a su marco 

>- Cuentan con protección para evitar el ingreso de roedores y/o plagas 

Página 61 



Fig 10.2 MANUAL AIB 

~ Iluminación 

>- Los focos y lámparas suspendidas sobre materias primas, producto en proceso 

o terminado, se encuentran protegidas para evitar la contaminación por vidrioo 

en caso de rotura. 

¡¡;¡ Ventilación 

W'il 10on'l 
lijI ""ítc~ ! 

Fig 10.3 Word Clipart. 

>- Es adecuada para la actividad que se desarrolla. 

>- La dirección de la corriente de aire es de del área inocua hacía afuera. 

>- No se presenta condensación de vapores 

2. EQUIPOS Y UTENSILIOS. 

Las supelficies en contacto con el producto, son de lainami o acero inoxidable, por 

lo que no son: 

Absorbentes 

Aditivas o, 

Reactivas 

.1>. 
~ . . ~ 

Fig 10.4 Procesadora de Productos "El Ranchero" 

Página 62 



Además de que son de de fácil limpieza y desinfección. 

Es Importante eliminar artículos y utensilios en malas condiciones 

Fllll0.$ Procesadora de P,oductos "El R""c~.,o" 

3. PERSONAL 

• Higiene personal 

Se sensibiliza al personal, y se les invita a: 

• Bañarse diariamente 

• La limpieza debe incluir cuerpo, cabello, ropa y calzado. 

Fllll0 .• Procesadora de P,oduetO"!l "El Ra"c~. ,,," 

t Uniforme 

La vestimenta del personal que ingresa a producción cumple lo siguiente: 

No se permiten blusas o camisas sin mangas 

No se permiten sudaderas, chamarras, suéteres o pants 

No se permite el uso de pantalón corto 

No se permiten cinturones con decoradón desmontable 

El Personal Administrativo 

Utiliza sobre la ropa una bata blanca 
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Cofia 

Esta debe encontrarse en buen estado y limpia 

Debe cubrir completamente cabello y las orejas 

Cubreboca 

Debe cubrir nariz y boca Debe cubrir nariz y boca 

Debe encontrarse en buen estado y limpio 

Fig 10.7 Procesadora de Productos 

Se debe cambiar cada vez que se desgaste o ensucie 

Zapatos 

Deben estar limpios y en buen estado 

Debe ser zapato cerrado 

No tenis, no zapato de tela 

Fig 10.8 Procesadora de Productos "El Ranchero" 

''El Ranchero" 

El personal se quita todo tipo de joyería antes de ingresar al área de producción 

Relojes 

Anillos 

Pines 

Aretes 

Piercings 

Cadenas 

Fig 10.9 Word Clipart 

La mujeres no utilizan maquillaje 

No utilizan pelfumes, ni cremas pelfumadas en producción 

iEI producto absorbe olores! 

Fig 10.10 Word Clipart 
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No se ingresan artículos personales a producción 

No se ingresa comida 

No se utilizan teléfonos celulares 

No se permite el uso de recipientes de vidrio 

Prácticas no permitidas en Producción 
Comer, 

Beber (solo agua en áreas asignadas) 

Medicamentos 

Fumar 

Masticar chicle 

Tomar productos de la Ií nea 

Control de enfermedades. 

Fig 10.11 Word clipart 

>- Se informa al jefe inmediato cuando se tenga alguna enfermedad contagiosa , 

alguna cortadura, quemadura o lesión abierta 

>- Cualquier persona en estas no se le permite el contacto directo con el producto 

Flg 10.12 Procesadora de Productos ''El Ranchero" 

'{} Lavado de manos. 

Debido a que en las manos y uñas se pueden encontrar microorganismos dañinos 

nuestra salud y de los productos preparados y/o elaborados. 

Fig 10.13 Procesadora de Productos ''El Ranchero" 
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El lavado de manos se realiza: 

A la entrada y salida de producción 

Después de ir al bano, fumar, toser, estornudar o sonarse la nariz, antes y 

después de comer 

Después de manipular equipos, utensilios o superficies sucias 

Después de cambiar de actividad en el área de trabajo 

• Siempre que las manos se Siempre que las manos se ensucien 

1'"""111 10.14 Lav;>el" .... M~f>OS. I""1,ICC16n el SlSlema HAcep. COHACYT/CIATEJ. 

Pasos para el lavado de manos: 

O Descubrir los antebrazos hasta el codo 

Fig '0.15 Proc:IO""cIon d .. __ "El R....,h.ro· 

e Mojar las manos y aplicar la cantidad necesaria de jabón para cubrir las 

manos y antebrazos 

() Hacer espuma y lavarse las manos y antebrazos hasta el codo frotando 

vigorosamente con movimientos circulares 
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o Frotar las manos en las palmas, en el dorso, entre los dedos y uñas, con 

movimientos de ida y vuelta y circulares y friccionando las yemas de los 

dedos 

Fig 10.17 Procesadora de Productos "El Ranchero" 

o Enjuague hasta eliminar todo el jabón 

Fig 10.18 Procesadora de Productos "El Ranchero" 

o Sacar el papel del despachador y secarse pertectamente las manos 

Fig 10.19 Procesadora de Productos ''El Ranchero" 

& Deposrtar la toalla desechable dentro del bote de basura 

Fig 10.20 Procesadora de Productos "El Ranchero" 

Gl Aplicar el gel sanitizante 

Flg 10.21 Procesadora de Productos ''El Ranchero" 
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4. CONTROL DE PROCESOS. 

}o Se realiza illSpección del área 

~ Se tiene un programa de orden y limpieza 

}o Se lleva un registro para el cumplimiento de Buenas prácticas de manufactura 

» Se cuenta con fonnatos de registro de revisión de parámetros de calidad 

Practicas de limpieza 

• Se busca prevenir contaminación de materiales o productos 

• Se etiquetan los productos de limpieza 

• Se Siguen procedimientos de limpieza de cada área 

Se utilizan recipientes de basura en buen estado. limpios y con bolsas para 

baslSa y con tapa. 

los utensitios de limpieza se encuentran en buenas cond iCiones, limpios y 

almacenado en los lugares adecuados 

Manejo de materiales 
Se eliminan en fonna inmediata los derrames, fugas, desperdicios y 

producto dañado. 

Cuando se trata de sustancias quimicas se siglJerl los procedimientos de 

segLfidad correspondientes. 
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Operaciones de manufactura 
En áreas de fabricación no se colocan materiales en tarimas de madera, 

para esto se utilizan tarimas de de plástico. 

Fig 10.24 Procesadora de Productos ''El Ranchero" 

Manejo de materiales 

Se realiza inspección todo vehículo antes de cargarse 

Fig 10.25 Procesadora de Productos "El Ranchero" 

En caso de encontrar una mala practica de manufactura, se avisa al Jefe 
Inmediato (Aseguramiento de Calidad). 

Página 69 



ANEXO 2 

3NI Gtúa de mterpretación 

PetrifiIm-
Placas para el Recuento de Aerobios AC 

Conteo da Bactatias Aarobias '" O 

La P!aa Pcmfilm para Recuento de Aerobios T Ofales es de 
facil UUnprctaclÓlL La figurn 2 nU\C:5trn un;¡ placa sin 
crmlll1mto de CO[OI.11as. 

1 

Conteo de Bacterias Ae robias :152 

El TUlte uxhcador rojo qut st" OKl.lmtra ru la placa colorra 
las oolO1l1as para su mejOl: identlfi=ÓIl. Cumlt todas las 
col0rua5 r~as SIIl Llnportar SU lamaoo o la iruCUSldad del 
tono rojo. 

Conteo da Bacterias Aerobias '" 16 

La figlJr.l 3 muestta una P13C<l PetrifilmAC con crecmuemo 
bajo de colonias. 
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Conteo dé Bacterias Aerobias '" 143 

El rango rccOll101dado <k COIlleo en la Pbca PttrúilmAc 
esta ~mre 25·250 OOI0rua5. Obsen-esc la ligur.¡ .. t 

Conteoo do Bacterias Aorobias '" MNPC 
Conteo estimado: 11? 

L;¡ figura (j muestra una Pbca ~mfihnAC con cololllas 
muy IlUIU"I"0f>a5 pan contaL 

Conteo de Bacterias Aeroblas =- 560 ~estimado" 

Cuando el nÚllle1"O de coloru3S es mayor a 250 (como se 
puede observar Olla figura 5). por su excesl\'O creclll11C11l0, 
los couteos deben ser e<;unlildos.. Detenui.ne el ~o de 
cololuas en un cuadrado (J cm') y mulnplíqueJo por 20 par.! 
ob!~ el comeo tOlal por placa. El area de inoculac:ión de 
~IriftlmAC <'S <k 20 cur. 

Conteo de Bacterias Aerobias,. MNPC 
Conteo estimado: 10" 

Con conteos. muy altos. el ~a lOlal de CRCUniell10 puede 
\"1l3! o coloreallól' rou. como se lllue5.tr.I ro 13 figura 7 
Usted podría ob5en'al" calomas indi\,duales sólo al el filo o 
~ del ~a de qmnnmlO. ~~~ este c:omeo como 
nm)' mm"lefOSoO para comar (MNPC). 
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Conteo de Bacterias Aerobias s MNPC 
Conteoe5timado: 10' 

OcZ5lollalrnaue. J¡, dI~lJlbuclón ¡k las rolOlUas puroe 
ap~ ¡k fOlU13 de!.1gu;¡l1lO bomo~a. COlDO se 
zmJe!.tra m J¡, figt11'3 8. Es!o !:II11b,,~n ~ una mdicación de un 
resulti>OOMNPC. 

" ' 

" 

1Q 

Conteo ele Bacterias Aerobias ., MNPC 
Conteo estimado: 10' 

U,<¡ rololus de J¡, figwa 9 podrian ConfuOOIl'>C COIDO 
cootlbles a pr1nJn;I \"1~tiI. Sm nnb3J80, si lL~ted~. 
~adamau~ ~1 ~ o filodel ar~a de crewnim!o. 
podrá nsuahzar una aha C0IlCaI1r.IClÓn de rolOlUas. 
lU-gJ.~ est~ rn ultado como l\ll'<r'C. 

Conteo de Bacte rias Aero bias '" 160 

Como se- apfC'Cl3 Olla figura. 10. algunas es:pcoes de­
OOclnus puedt:n lkgar a bcu;u- el gd de las Placa5 
PetnfilmAC. 

Cuando 8Sto ocurm: 

1. Detennin~ tI proru«lio Ollos euadros 110 aItttados 
yestlm!' 105 rt!iwtados. 

2. Realice- COfltros prc:limm;u"es para vmficar ti 
cr=inumto. la hClH'facciÓll g~t~ se 
prcosmta de- 1u;ll\C'r.l. tudia. 

Conteo de Bacterias Aerobias ... 83 

Ddlido a que m la\ Poos Pmifilm ;,c las colOlUas de 
:urobios se- tñIen dc-l"OJo. se las pufflC' dif~~iar de­
panicu13lo o rnlduos de producto. }'3-~ éstos !Imm 
una forma Irregular yeolO!" opaco (~"C los circuJos 
1 y2 de-l.afigurnt!) 
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ANEXO 3 

3M Placas PetrifilmMR 
Guia de interpretación 

para el Recuento de Coliformes Totales 

" 

Conteo de Collformes Totales· O 

Observe el C<lmbio del color del !lel desde la lI!juTiI 2 h¡¡,sl<l el 5. 
Mientras el conteo de Colilormes aumenta el color del oel se 
oscurece. Las b\.IrtIUJ3S de Ionoo son caracleris!icas del Qel y no 
son resultado del credm\ento de COIifOfmes 

Conteo de Coliformes totales" 69. 
Según AOAC intemacional (colonias con gas) 

La identificación de los Coliformes puede variar por 
pals (observe en las recomendaciooes de uso 
secciÓll incubaciÓfl tiempo y temperaturas que se 
encuentran aprobadas). 

Según la nomla AFNOR se deberán contar todas 
las colonias con y sin gas_ Verifique segun las 
normas locales de su país la aplicación del sistema 
de conteo y referencia. 

'. 

Conleo de Collfonnes TOlales · 79 

. ~ 

. . 

El rango de tomeo pina la poblacIÓn total de Colitormes en la 
Placa Petnfllm .... ce es de 15 - 150 No cuente las colonjils QUe 
hiln crecido en 101 zona de hule espuma por CUilnlO hiln sido 
removidils de la Innuenda del medio. 
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Conteo de Coliformes Totales - 220 ~ e5I imado~ 

El área circular de crecimiento es de 20 cm1aproximadament9. 
Conteos estimados pueden h¡u:erse en p\;Icas que contengan 
más de 150 colonias, a través del conteo de cuadros 
representatrvos '1 determinando el promedio por cuadrado 
Multiplique el promedio por 20 Y determine el valof estimado por 
p." 
~'"";"':;;::::::z:=~----, 

Conteo de Comormes Tota les - MNPC 

La Placa PeUffilm""l ce con crecimiento excesivo (MNPC = muy 
rlumeroso para contar) tienen una de las siguientes 
caracteristicas: Muchas colonias pec¡ueñ.as, muchas burbujas de 
gas ylU oscurecimiento del color delge!. 
Para obtener mejores resultados, diluya su mueslr.l . 

Conteo de Collfonnes Totales .... Conteo de Colilormes Totales '" 2 

Cuando existe presencia de Qra/1 numero dE.> organismos 00 Paniculas de alimento son de lormi! irreoular 'i no est:in 
CoIilormes como Pseudomonas en las Placas PetñlilmM'l ce, el asociadas con burtlujas de OilS. 
gel cambia a color alnélrlllento 
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Conteo de Coliformes Totales '" 8 

La forma o Pillrón de las burbujas OUede V<lriaf. El gas puede 
romper la colonia como se oMeNa en el circulo 2 de La fioura 8 

Las burbujas pueden resultar de una inocuLación m<Klecu;Mla de 
la Placa petrffilmW!l, éstas son de forma IrrQ9ular ~ no están 
asocl.ldils con una toIonía roja. Vea el clrtulo 3 de La fiQura 8 

Q 

o 

o 
• 
o 

o 

a 
00 

O • O 
O 

() 

o 
0 . 0 

O 

" 
Los ejemplos 1 ~ 10 muestra \ilirios patrones o formas de 
burbujas de gas asociadas tOn tas colonias Todas deben ser 
enumeradas 

Página 75 



ANEXO 4 

3M Placas PetrifilmMR 
Guia de interpretación 

para el Recuento de E. coli y Coliformes Totales 

Conteo de E. coli I Coliformes '" O 

Observe el tambio del color del !le! desde las FiQur.ls 2 OaStllla 
8 Al aumentar el conteo de E. coY o CoIilormes, el color del!l&l 
se vuelve fCl10 oscuro o purpura azulaoo las hurbujas de fondo 
son caracterisllC<ls del !lel 'f no son resultado del creCimiBmo de 
ColiloonBS (ver recuadro 1) 

La identificación de E. coli puede variar 
entre los paises (Vea las 
recomendaciones de uso en la seccfón 
incubación, las temperaturas y tiempos 
sugeridos) 

Método validado AOAC internacional 
Conteo de E. coli '" 49 (colonias 
azules con gas) 
Conteo de CoJiformes Totales = 87 
(colonias rojas y azules con gas) 

Veri fique segun las noonas locales de 
su país la aplicación del sIstema de 
conteo y referencia. 

Conteo de E. cofi "" 13 
Conteo de Coliformes '" 28 
El r.moo recomendaoo de cooleo en ~s Placas Petrifllm .... para 
Recuento de E. cotiy CoIiformes TotaJes es de 15 a 150 colonias. 
No cuente las colonias Que ha crBcldo en la zona de hule espuma 
por CUilnto han SIdo remoYi<las de la lI1"u~mCI3 del medio. 
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Luz posterior 
Conteo de E cofl '" 3 

Luz de frente 

Cualquier azul en una colonia (de azul a rojo·azul) mdlca la 
presencia de E ooIí. L;J luz de trente me/Ofllr.i I;J delección del 
predpi{ado azul fonnado por urla colonia El circulo 1 muestra 
una colonia rojo-azul cuyo cantea se hizo con luz de atraso El 2 
muestr. la misma coloola con luZ de frente. El azul precIpitado es 
mas evidente en el circulo 2. 

La Placa Petnfilm"'" EC con crecimi¡¡nto excesivo (MNPC - muy 
numeroso para contar) tienen una de las siguientes 
caracterlslicas. Muenas colonias pequeñas. muchas burbujas de 
935 ylu oSC\Jreclmienlo del colo!" del liIet de color rojo a rojo 
purpura 

Conteo de E cofl '" 17 
Conteo de Coliformes '" 150 "estimado" 
El area circular de crecimiento es de 20 cm1 aprolÚmadamente 
Conteos estimados pueden hacerse en plaC<ls que cOnlenoan 
mas de ISO colonias, a traves del conteo de cuadros 
representa~vos y delennlnalldo el promedio por cuadrado 
Multiplique el promedIO por 20 Y detennine el valor estimado por 
plata. 

Alt:il conc8ntracion81 de E. 0011 pueden ocasionar que 81 afea d8 
crecimiento cambie 3 color rojo purpura. 
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Conteo de E. coli- 8 (presuntivo) 
Conteo de Coliformes .. MNPC 

. ... : 

AlIas concentraciones de E. col; pueden ocasionar que el área de 
crecimiento cambie a color rojo purpura 

Conteo de Coliformes .. 3 

las part[clIlas de almentos son de 100000a m-ellular Y !lO est:an 
'lSoelad~ con burbujas d& g:l~ 

Conteo Total • MN~P~C··II 
Cuando existe oresencia de gran número de organismos no 
CoIflormes romo Pseudomonas en las Placas Pelli1'llm .... EC el gel 
cambia a color amariUenlo. Repone COOleo estimado MNPC para 
CoIilormes y realice llUevas siembras a mayor dilución 

• 

, 

, " 

.. • 

Conteo de Coliformes • 78 

o 
.' 

l;ilS burbujaS pueden resullar de una Inoculadón inadecuada de la 
r'L3e3 Petrifllm"". estas soo de fOIl1\3 lrregul3f y no e!I~n asac.adas 
con U/Ia colonia roja Vea el cfrculo en la parte esnlral de la placa 

La forma o patrón de las burbuJaS puede variar El 11;1$ puede 
romper Ja colonia como se observa en el cirtulo del lado derecho 
de la plólca. 
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ANEXO 5 

3NI Placas PetrifilmMR 
Guia de interpretación 

para el Recuento de Mohos y Levaduras 

. . 
. '. 

e 

. . 
Conteo de Levaduras " 44 

Las colonias en In Figura 1 son ejemplos de 
Levaduras y llenen las siguientes caracteristicas: 

Colonias pequeñas 
Colonias con filos definidos 
Colonias con un rango de color desde 
beige o crema hasta azul verdoso, pueden 
también tener tonos fOsaS 
Colonias tienen apariencia abultada, es 
decir con una tercera dimensión­
convexas 
Color uniforme, no difusas. 

Conteo de Hongos" 27 

las colonias de la Figura 2 son ejemplos de Mohos y 
tienen tas siguientes caracterlsticas· 

Colonias graneles 
Colonias con bordes difusos 
Colonias de colores variables, por ejemplo: 
café, beige, naranja, azul verdoso, etc. 
Colonias tiensn apariencia plana 
Tienen un centro oscuro y se expanden 
difusamente alrededor del mismo 

Conteo de Mohos y Levaduras - O Conteo de levaduras - 12 
Conteo de Mohos - . 

En la F¡qur.l 3 se muestra una Placa Petrffilm .... par.! Recuento la Placa PetrTfilm .... par.l Recuento de Mohos y LeV<lduras de la 
de Mohos y levaduras sin creclmiemo de Honljos ni Levaelur.ls FlQur.I 4 muestr.l crecimiento bajo de colonias ele Mol'los y 

levaelur.ls 
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Con leo de l evadurlls .. 480 ~eslimlldo~ Conleo de levllduras .. MNPC 
Conleo de Mohos" 21 Conteo estimado: >10" 
Cuando él numero de colonias es mayor a 150, como se puede la FiQura 6 corresponde a una Placa Petlffilm"'" YM que 
observar en la figura 5 oor su excesivn crecimiento, Jos conleos contiene demasiadas colonias de levaduras para contar 
deben ser estimados. Determine el promediO de colonias en 1 (MNPC) l as colonias alules peQuei'las resalladas en el 
cuadrado (cml ) y muttipliquelo por lO para obtener el conteo tolal recuadro del borde del ;irea de crecimiento se encuentran 
por placa. El área de Inoculación de Petrffi/m .... YM es 30 cm l presentes a través de toda la ptaca. pero menos visibles. 

Conteo de Mohos " 59 

las colonias de Mohos de la Figura 7 estiln empezando a unirse 
y sobreponerse una encima de olta en la placa, Cuente cada 
centro como una colonia. la ploca ~ puede dividir en secciones 
para laeditar el conteo la secCIÓn remarcada en la FiQura 7 tiene 
15 Mohos. 

Conleo de Mohos " 12 (FiQUra SA) 
Conleo de Mohos " 4 (FiQura 88 ) 
las Placas Que se mueslJiln en tas FiQuras eA '1 88 son de la 
misma muestra. l a FiQura 8A corresponde a una dilución 1 10 Y 
tiene cofonia:¡ que !IOn muy pequeñ<ls, tenues y numerosas, 
haciendo muy diflcU su conteo. la FiQura 68 corresoonde a la 
d~ución 1.100 y muestra como diluyendo las muestras se puede 
obtener placas con conteos deseables (15 - 150) lo Que lacilita 
la enumeración 
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REACCION DE FOSFATASA 

• 

, . 

Conteo de Mohos y Levaduras"' O Conteo de Mohos y Levaduras· O 

La Plata Pe1Tifilm .... YM !lene un Unte in<IicadO.- oe loslatas¡¡ Por es a~uJlOs productO'S procesadoS que conlllHten loslatasa pu&óefl 
caus,ar un camblo di! COIOJ del !le!. Se pueden Obs6rvar dos tipos de reacciones: un color un~orm& azul (Fio;;tura 9) o calJoez.as de alfll&r 
o puntos de color intenso ¡¡zU (circulo! en f¡gura 10) que suelllfl p.resentarse en placas de eSPl!i:tes y productos granulados 
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ANEXO 6 

3M Placas PetrifilmMR 
Guia de interpretación 

Staph Express para el Recuento de Staphylococcus aureus 

Conteo de S. aureus • O 

Esta placa PetrlfUm"" STX no tUllO credmfento de colonias 
después de 24 horas de incubación. la prueba se ha 
terminado. 

Conteo de S. 3ureus :: 11 . 

Esta ilustración muestra una Placa Pelrifilmloll\ 
STX llpica con colonias rojo violeta de S 
aureus. Cuente todas las colonias rojo 
violeta y reporte como colonias de S. 
aureus . 

Conteo de S. aureus· 24 

Las colonias de S. aureus pueden vallar en !¡¡mano. Cuente 
lodas las colonias roJO violeta independientemente del tamaño. 
Uti lice unél lupa c:on luz para observar las coIomas con mas 
faCilidad . 
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Conteo de S. aureus - 122 

El margen de recuento recomendado de la Placa Petrifilm'" 
STX es de 150 colonias de S. aureU$_ En la figura supeñor se 
puede observar una placa bastante cercana al limite de 
recuento recomendado. 

El área Circular de Clecimiento es de 30 cmlaproximildamente 

Conleo de S. ilUfeus - MNPC 

Muestras cuy.¡s platas den crecJmiento elltesl'lo (MNPC '" muy 
numeroso para contar) deberan ser diluidas para obtener 
mejores resultados Recuen:os esllm¡¡dos se pueden realiZiUSe iI 
traves del conteo de cuadros represenlauvos y determinando el 
promedio POf cuadrado. Multiplique el promedio por 30 y 
determine el valor estimado cor placa 
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ANEXO 7 

Main Approvals, Certifications 
and other Recognitions 
3M M icrobiology is celtified 10 ISO 9001 rm des ign and manu facturing 

Intcrna tional Rctognilion: 

AFNOR· France 

fooUs: 
(e:t"'pmw>hellfi)h) 

. AII fo.)ds: 

ktcep raw itldlfi,h) 

. AII foods: 

Cólifl'nn Crunll~aleS 
24 h\oJT Mal n>lif<.>1IIl re!(lll 

C"lif,Yrn Ü"mll'alc-. 
24 hwr loral ~oIif",m "'-'Illl 

Colif<Tm Cwlll l~alei; 

24 hour ¡¡'"IlTlot ,¡"rdlll colifonn re..<tJh 

¡-\f').IOR Ortifirnte :>JlIm~r 3M OI!I..()9!l\9 

AFNOR Ceniroruloe Number 3M 0 112.ffi/!I9A 
(as <'(~nrweJ lO ISO 4832 VRBL """thw) 

AP.>JOR ü'11ific-J.te Numrer 3~ O 112-ú'J/lI9B 
(as compareJ lO ISO 4831 MPN meth<.J¡ 

AFNOR OnirlCate Numb"r3M 01(.!-OO/89C 

AF:>JOR QnirK'"dle Numrer3M OII8-{16!OJ 
(as compurt.'d lO ISO 166-19-2 f. cr>/i rrelhodl 

. AII f(,...:J.: ~id OMom¡ CWn! Pblt"; 14 h(",," re;uh AF)JOR Qnific,IU.' ~umber 3M 0115~3197A 
k, ISO 4832 VRBL 1O"C ~1h(Jd.) 

fo;><1;: Rapid CoIitl/TTnQ)unl P\::¡ .... 2-1 I~)ur """ull AFNOR Certific-,ue Number 3M OI/5..(}3197B 
(ao; com~d ti. ISO 4~32 VRBL 1(}"C m"Ih:Jd) 

. AII forus: (exCt'pl Rapid C"lif<>nn C"um I'hl<.-s 24 t.:.>ur mllh AFNOR Qnifk.':lll: NlImrer 3M O 115-mmc 
~ p:rl:plO<kJ<1S) (aswTJ1l'l!l'dr" ISO-l831 MPNrrrlh.1d) 

. AII fo..us: Enli<IObuc1~r¡'.:e<lt' COUJl Plali<s AFNÓRQrti¡¡;;["N~':';b:,;iM () I¡(;::OOm 
(as COOlp;lre<lll , ISO 21528·2 rnt'thoJ) 

. AII f();,.!;: High-Sensilivity Culif<)n;lCotmtl'late¡ AFNORQrtiflCilli< Nllm~r3MOln-03199 
( ... c,mp.rrrtll<> IS04831 MPN Il1<1J",J) 

. AII f¡X1d;: S~h Ex~, COtmlSystem AFNÓRQrtirW:;l<'N~':';b;;j~ú:i I~{»,ui 
(lIS n.n¡we<lIO "' ... IS0 6S8R-1 m..!hod) 

AOAC" INTERNATIONAL Ollicial Method 01 Analysis'" 
. Raw arn.l plL'\talMd mili.:: AerdJic C()Unl.Coliimn O .... 1lI Plates 

• Dai"y ¡nJdocts: 

• f\mhry, mealS 
:mdsellf{¡('(]: 

• Sdected f¡_xh: 

¡-s.:i'--i.:;;d-¡-;~~ 
a.d prepaed f(¡(ld!;: 

• Sc'lect"'¡ o.l<liry foOO.'!:: 

¡-~¡"":!;~¡-¡-;'td~:'-
mealS rmd !<clr ... :.:l: 

AeIQbic:CClUlI ,Calii,¡rm ÚOJI~ Plau.; 
High-&nsiti,'ity CoIiformCuunl Plalri; 

Aerdlic Counll'l;u,¡ 
Colif\JTII C ... nt, E,colilColif(-l1l1 CUIIlI PI-*'S 
Yeast and ~101d co...t P1al<S 
Rrr.pid CoIifOfTll C(Ult Plato -_.o __ _____ __ ~ _ ~~ 

f,"'lr'iICommnCQUflt P1at..; 

Rapid S, :IllralSCOlall Sy.u.m 
En¡"lI>ba<uria:e~COOnl Phes 

Sl:4lh Ex¡:ress Count System --- -- -,- - ---

J<.~tIn1986.JJ 

.!>Jo.!hucl989.10 
:'¡"ún1996!l2 

.\\:IOOd 9'X}.I2 

.\"'tl1Ocl99I.l:l 
~~ún19'Tl !l2 
~'~Ihod 2000,15 

.\\:IOOd 9%DS 

),"'1hoIJ 2001.05 
¡''''tl1O<l2003,OI 

¡''''tln12003ffl 

M"rhod 2003.CJS 

,o,1e!hod2OJ3.11 

INTERNATIONAL OAIRY FEOERATION (FIUlOF) 
Bulletins 285/1993 and 350l2000 

1" 

(1) 

ü: 
>. 
~ 

Ci3 
::l 
O 
> 

'E 

-"¡:; 
Q5 
CL 
> 

~ 
C') 
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Rccognition by Coull try (in illphabctkill urdcr): 

Australia: 

Ncw Soulh \V:l lcs Dai ry Tcst i\hulUal 
• Ollicial allcmnlive [O !tUndan:! plat ... coun[ ami colifoml coun lleMS 

Yictorian Ollir~' Induslry Authnrity (VOI Al 

Canada: 

Atrobic CQunt (>I:al~ ~ 

CollfoTlll Count Pl u le~ 

1-I (':l lIh Protcl'l in n Dr~tn l'h . C lIIlIl)(' tld iullI or Amll~' t ic:.tI i\lct hnd ... 

L¡¡h(lrlllor, I'ro.."t'tlu l"C!!o; 

• en~ironmt'nl ..J Sampling: At'mbk (ount.«)hf\)I1I1 COOIll. E.coIiIC(l(JfCllTl 
CoUl1l, and Ye:ut ami Mold G)Um PIDte~ 

CenIfiCRle Numbcr 9503 
CenifiC8.le Numbcr 9504 

iii "D;¡;;'I';;;¡'~~~~ " 

" Fool:lp-r;;¡~clS 

.. _ .. _., ... _ ,_ .. ~, I~~~.~I"I~!~~,I!!. ~?I!!~5?~.11~,I~.a_~~~,"_,,_, ___ '\~.~~~_.~~_~,I>~.I B 

;md ",nvironmenc.¡! samplms: 

High-Sensiu~ily Colifonn Coom Plal~ 
SI~phEl¡K:;;S;CQ~l;I -Sy st..m .- -

~h·a ll h ,·(OI< ... ·(íul1 IJnlU ~h .\klh(\(h; 

• f()Ol.l prodUCl~ ,,"d lngn!<.henlS: Aeroblc Counl I'lald 
Colifonn Counl Pl u tc~ 

Chile: 

e. cuJifCoJirorm COUIl[ Plutcs 
YelU[ amI Mold eOUnl Pinte!! 

SA(; tr hil e Ul'\UlrtnH'UI uf AJ.!ril:u llurd 

• Can'¡jSS ~nmpling; E. coli/Colif<lnn Cnunt PiafeS 

France: 
'\f~O I( (.o;ee lmenl31i<lnal \hltid~tion~) 

Germany: 

Metllod MFLP·85 

Method M¡.1c!P/J-33 
Mdltod MFHPB-35 
Mt'ttwd MFHPB-J.¡ 
MClhod MFHPB-J2 

2000 Edition 

Mobic QlIml. Colirbrm l·UUIIl. E. \:()Ii/Culif"rm 
Counl lllld Etl~robocleriacel\C' CI,>U11l Pla!I.'S 

Japan: 

F')(II\ U.n:l ~m· .\I;U1lla\ 

• Fovds: ,\erobic Q}Um. Colirorm Coum . 
B. coU/CQlifonn CQl.lnt, Rapi,J CoJi fOllTl 
Counl PI~ICS; Rupid S. :'I.urelll< Count. 

Col/nI 

"¡"¡>ley" ",·,U". 1.,1"", """ ,,,tr,~" " , .... .. . . 
• C~u.<¡S {cal !le and ~""Int') s ..... ab: E. collICollfonn COl/ni I'lal~ s 

Korea: 
.... c~·W (Kt)n·:. Ct)(\ ~ " r . ' ("{Ien)\ Wq:ullil(lQ'¡ 

• AIJ rood~: Aerobic CouJU Plalt~ 
Coliform Counl Plate ~ 
e. eoh/Col1form Coum Plates 

Verl lon 

July 2(1).1 

KFDA1OO4 
Melllod 7.82.2 
MethOO1.8.5.4 
Mt'thod 7.8.6.3 

<1> 

LL.. 
>-

;!::: 

ro 
::l e 

! 

E 
~ 
' C ..... 
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New Zealand: 
!l/l"\ South \ \Ul l'!!o 1).I¡ryT~I .\ l anuu l 

• Official alt .. malh'l\ lO ~ llim.l(lTd pllllt' ~'UtUU aud u)lif .. mtl ~otJnI I I'M~ 

A!!WI'-.eur~h - .\llrinJ . .\ ll'lIl R~:Jrl'h • .\ Iicmbiologicul .\ ll'lhud, fur Ihe .\I I'J llludm lr,. ,Su(J/u/ F~irif}". 

• M ea! pru..ttICIS: " .. n,bit' Counl r lllll! 00" e, G Ofller 6 - S«'tiun 6.8 
Enleruba.:.erillCt'lIe Cowu ¡'IlIte, Olapltr!\ - SI'('UOIl 825 
E, colll'Culifoml Count r liltt:~ ClJaplt'r ~ - Sccoon 8.4.5 

:.11'" Z"lI l:mtl Fuud Safd) Authurit, 

• Dai!}' produ¡;e amI pmdllCb: A"n¡bic COUflt, C"lif()rm Clfllnl t'Jal<' ... 

• Animal l'moJuclS GIUUp 
( lanned animal ~): 

Nordic Countries: 

.'Iord\'1I1 \ 'ulidllliulI 

• AII flXllh: 

Poland: 

E. culiK:oJifunn Counl l>Ja!eS 

A .. l\.Ihic Count PI atc~ 
E. coliK:oliform Count l'Jate5 

Al'rubi.: Coum "¡ :IIt' 

Colirorm QM.lnl PI Ule 

E. C'()H/ColifQml COlll11 Plate 
Yeu~l ami M okJ Cllullt I'lnt~ 

Slflph 1!.\¡H'eS.\ Counl S)'~lcm 

Enteroba.-lenlll:l'1I<: Counl PIule 

Sdecl f! . cl)li Coum Pln~ 

MM StallUllnlS DIIS 
MAF Standards 01U7 .1 

OUl.pler" - 4 .7.3 
OJapler" - 01 .8 

Rd. NI), 2005·30·5408·00043 
Re{, No, 2005·.lO·l40IH10044 

Ref. No. 2005-30·34()8-()Q()45 
Ref. No. 2005--30-5408·00)46 

~er. No. 2005-JO·S408..ocMJ47 

1M. NIl. 1OO4-20·S4()8·QOO27 

Ref. No. 2OCJ.t..20-.5408·00029 

I'K:S ~ I·u li ... h -'iurllwl i!.:J tinn Cumlllil t,'t') CommL...oon No.351uly 1, 1999 

• Ritw míJlr: (¡ml.:1airy ¡nudu!:b: I\:lrifilm Pl~les mOly be useJ (t.\ it m<:thód fUf: 
• Enwm:ral lQn of total nerobic micrOOlBanism~ 

• EnumerdlK!Il ofcolifoon mil"rQQl"};(II11SmS 

• EnumernlJ(m of &.hcrirhia ooh mkl\lor¡;anism~ 

• EmIUlt'r.J.lIl1n o{ yea.\.I lUId mokl 

Republlc 01 South Alrlca: 

• Milk :lOO D!tity Pruduel~: 

United Kingdom: 

¡\l'robi<: Count. Coliform COWlI 
;m¡J E. co!J/Culironn Cmml P)¡!les 

G<J\'<:l1lmtlll O:lZ!'tli:', No. 
R.lS55.2lt{21 November 1997 

Campd{-Il ¡'ood Ilnd "rin!. RI:~urch ,u.,..lI:illlion :.md Ll:allwrhl'" .. d .' IMItl RC'ot'urch ¡\"MlI:ihl io n \ Iutly 

• EM:"lAS :N,eS'im~1 3~1 ~tri film E. coli/Cohfoml COUIlI Plate -199ft 

• E.\1MAS a.-.sel>Sm.:m 3M ~m.fi!m Entcrtlbucterill!:eae Cnum Plute - 2003 

! 

E 

~ 

:;;:: 
3" C') Yel1llon -------------------------------
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United Sta tes: 

¡\ OAC IS l'El{NAT10N.\ I. ( ..... ~ lnll'rlllllimml I(l'I~lI.:ltili {ln ¡ 

, \1' 11 ,\ ~Anwril':1I1 I' ulo lk> 1I (.'>111h ''-'''-~Ol'i:II¡(m l 

• Dairy: 

• L;.bonlor)' Meloous 
and Pruct'du",,"~ 

• 8l~f . swil1l,,~tu.·ep , 110:lI.s. 
11OI'St'_~. lIIule~ amJ olher 
equme ~'aocast ~W1\plUlg; 

Aerob',' COllm. Colí fonn Coum. E , "01 ilCoh fon" 
COIIm, Emt'rl!bach:ri:lCo:U<l Coum, H¡¡;h.Scll~il¡"ily 

CoIifllnn Coum. Lacl ic Aro B;lC l~ri!t Melhod. 
Rapid CII!irPrnl Coom. Y~a~l & Mokl C(lun' PIUles 

Aerobic Coum, Colifonn Coom, ElIIc:l\)b¡\clrnllCtae 
Coom. E. colilColifrum OMJnl. High.StIUÍliyil)' 
Colifurm C,¡um. Rapid Colifonn Coom, 
Yt'aslllnd ,'.' nkJ C"um PI~les 

E. c:olilColifl.H'1n Coonl l'lalC~ 

• Poultry, úUl'h, get'llolo' E, ,'ulllCoh fmll1 Coonl ,'!bIeS 
bnú guinea l'lII'ClL'~ ~l1pling : 

• Euminl,llOI\ of rn:~h, Aerobi(: Counl. E , eulilColl fonn ClJUnll)lul.~ 
rdng.erm.:d and frolen 
prep;m:d mem. poullry ~nd 
IK.!oIt:unzcd egg produtu; 

US f'OA t UIIIL, ... Stll leo,: FOl)d IlIId Uru!! A¡huh,¡"lrlltllJII ) 

• ,," foods: A~b,c Q¡IlnI. Colifnrm CUUIlI 
an4.l E. ct)lIlColironn Coonl 1'131,$ 
R t'~. NI988.Ch:lpler 4,~cllon VI 

_ Millo: : 

Venezuela : 

At'robll' Coum. Cnli (¡¡rm Coum . 
lI ish·~n~ili,·i ly Coli funn Coom f'IJles 

E, c\lhlColifvnll Cóun! "I/tW) 

C .... m~lIilium .... r Mt'IOOUs roe Ihe 
Micmbiol(j~ic:ll Exnminalitln of 
Food~.4" &litio" 2001 

Standard Mr lhods fl,lr Ihe! 
Ellummution uf D:lil)' f'roouClS, 
17" Ediliot! 20()4 

Dairy Gnlding Elr4ocl'l 
DA JnSlJUC llOl1 91f;·Rl 

~Code of Pedt'r.¡] Rc~ululll)JlS) 
9a:R 1~1)ltJ..:!5 

\Q),.k nf FedrrJ.1 Re~ulallOJL~) 

9 CFR I'IUI 38 1.9-1 

Micnkio1q;y Lab:JruI(l)' Gtli!l:b\m: . 
J" EdlliQn 1998. Qmpter 3 

FON 8AM (8:1<'jt'riolo);K:nl 
AnalylkaJ :-'Innual}. 8th E4.litiof! 
and Appt:ndll 1, I ahle 4 

~ ~~~::V~:~I ~~Llalion Q) 

u:: 
COV~nl1l 1276-97 

CQ~tnin 3339·91 

>. 
~ 

ca 
:J a 

! 

M • .a.d . l'prn",,1 h)' pn,"," ". publk "rpnl.z.:o:i> ... (~ ... AOAC lN'l'ERNATIONAl. n' Af'NOII,) dou "'" gwt"""'" "'" P"'*'rmul<;< 
ti ""tnf~m 1'1'''<$ for.lll)' ~<ul .. ""'-i ¡rMIn '" P""'" 

E 

V".ion 414 
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