
300G27-i 
6 

UNIVERSIDAD LA SALLE 

Escuela de Química 

Incorporada a la U. N. A.M. 

Comparación de dos Métodos: NMP y A-1 Para (oliformes 
Fecales Para Evaluar la Calidad Sanitaria de las Paletas 

Heladas de Agua 

TESIS PROFESIONAL 

México, D. F. 

Oue para obtener el título de: 

Químico Farmacéutico Bi6logo 

Presenta: 

Clara María~lañares 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



A mis padres, por el apoyo 
y la confianza que siempre· 
depositaron en mi. 

•r ... 

.: . . . ' . 

A Mari Carmen~ que con su 
ejemplo contribuyó a mi d~ 

seo de superación. 

A Jaime, por su valio­
sa ayuda, comprensión 
y amor. 

!KSJS CON 
FAUA DE' ORfGEN 



Mi agradecimiento al. personal del Departamento de 

Microbiología del Laborator.io N~donal de Salubri 

dad donde :fue realizad~ est.e t;~bajo, a la Q.B.P-:­

Ma. de Lourdes Costa; Rica, Directora de este pÍa~ 
tel, a la Q.B.P: ~;i~ii¿;~ir~illa y· a la"Q:B.~. 
Ofelia Gi rard. Con esp~~ial agradecimiento. y 
afecto a la Q. F.B. \.xolanda Ortega por su ayuda y 

el interés depositados en este trabajo. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



Con mi más sincera gratitud a la 

Q.F.B. Ana Ma. Lacy, .Asesora·Ac!!_ 

démica de~este~trabajo~.~ al Ing. 
Jorge García A .. .:por su ayuda y 

· cooperación para.la realización 
de es~~ pr~ye~tó~ . 

Al Q. F. B. Rodolfo Pas telin 

con gratitud 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Y a todas las personas que 

de alguna otra forma partJ:. 

ciparon en este trabajo. 



I N D I C E 

I. INTRODUCCION •••• , .••..•••• , ••• ; ••• , . , ••• , ••.••• 

I 1, GENERAL! DAD ES •••••••••••••• ·; • · ••• · ••••••••..••••.• 

1. e Micro~rganismos r~lado~~do~ eón 
infecciones gastrointes~~nales ..•.. ,., .•... 

2. - In~Ücadores microbianos de~,; ª&llª 
y los alimentos .... ;·.";·:::.~".''.:; .. \::/··.·; ...... , ..• 

3,- Ventajas y Desventáfás:de:t'.ti:>s(riii 
croorganismos colif~rmeis\c~'-'1º· iñ ·· : . 
dicadores ........ : ..... ·;;::;:;;·.ir:.·.··;.:;:,·~ .. , ..... . 

4 
• - i~~i~~~~!~~º~~~~~~~~~·?·~·t~·~-~Wt~:.· ........... . 

5. - Fecalismo y Fuentes de 2~ritariÍin{ • . 
ción ... , ...... ; . ·, ,· .. ·.; .;·;;·;.:·:.:··~: ... ··:··· i•· .•• ; •.•..• 

6. - Técnicas bacteriológicas para· la 
évaluación de colifo~mes f~cales 
en agua y en alimentos., .. · •. '..; :; •.. , .• ... , .. 

7, - Microorganismos lesiona~os .•.•.. '.'.'. ........ . 

III.MATERIAL Y METODOS ........ .,, , ..... •"• .. ' .. ' .. ' .. 

Pág. 

3 

3 

8 

13 

1 4 

16 

21 

24 

34 

IV. RESULTADOS Y ANALISIS DE.RESULTADOS •••• ; •••••• , 46 

V. CONCLUSIONES ••••••• ~·············•···•····•···· 65 

VI. BIBLIOGRAFIA •••••• ,, •.• ,.,,, ••••.• ,,., •••• ,,.,, 6 7 

VII. ANEXOS. , •• , • , , •• , , • , •••. , , , .• , • , •• , .• , •• , ....• , 76 

'l1!SIS COI 
FAlilA mi OITGEN 1 



I. INTRODUCCI:ON. 

,· .' . . : . _, .-

Las.palét;as h~lada~· ~on ~no de. los muchos alimentos· 
de nuest~o'país~~e;carece de normas y· criteri?sde f!cepta~ 

fü~;:~;~~~!i~tfü~~~fü:::g~;:f :; if~it~~~~f~ji1~~;I!~~t 
~:: s ~: t.;~.~~~:,~-~~·!::i:~:!:::~~·~; s~f ~'.:~~s·~{~1.e'I1é'.·s·~r ··! r ans mis o-

~11\ ¡stie t;~~aj o se realizó UJ1'.~s~i.l'dio ~icrobiológico 
con el obje1:,o de evaluar la c.aÍ,id.ádi~~h.i ia;ia de las pale­
tas heladas 'de agua de pequeñcis,esta,btecimientos, que utili_ 
zan frÜta natural, azúcar y agu'ajc'ci~o materias primas. Se 
llevaron a cabo los métodos d~ ;,.J~.Íi~ero más Probable " y 

" A-·l." :para determinar la cantidad de coliformes fecales 
presentes en las paletas. heladas y se realizó una compara­
ción de ambas téc.nicas con· él' objeto de evaluar su eficien-. 
cia. 

. .... ··, » ·, 

En este tipo de produi:tos .la acidez propia de las fr_!! 

tas y la temperat~:rª aia';ql1~ se 'consefran, lesionan a los 
. microorganismos·, ~iendci·in'capa~es ;.d~ muitiplicar~e y por lo 
tan to P'o~erse en:.eyia~rici~::·U.(n~i>.id<> aJ es te tipo de lesiones, 

se . evalué(iy:·s;~ .. ~·~pll~ó'u.r{~{té~~':fc:~\d~ recuperación para los 

~!:r~:r::h~ii'.ii~t~~i~.t.~<p~;-~ gorigil~ción en las muestras, an 

:;-- ' '" 

El·e~tudi~ se llevó a cabo durante ocho meses y se 
analizaron un total de 120 muestras y 20 establecimientos 
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' . . .· : :. . '·, ' 

diferentes··~e·T¡ ~i¿~~d.·dé; México~· ·.·, .. 5~··.··.·· ' >>·····.·,····.· ...... 'sabo-

to de. 
:; :··,·. ":~: ?:.">;'-5) 

::"l<::~' ,·:~.!' .. : .. ' ·~ .. 
···<.r.:_::.> - ··,·:-:.;,~-,é~ 

::/iJ~·:'l,; ··:¡: 
tras; 

ser.ie 

'de 

que 'deberán ;ealiza-i~e 
recuperación a diferente~ ;~;oductos alimentic:Í.os, .y~'q1Je 
nos muestra Ía imp~rt~ncia de recuperar microorgariism6s da­
ñados· en albuentos. 
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I I. GENERALIDADES; 

. . - ' ' . ~ ':' ' . ' .. . 

I. MICROORGANISMOS RELACIONADOS CON INFECCIONES GASTROINTE.§. 

frNALES. . ' 

' ' ··,. -- ·.,.,• \'_.>~i:: ;• 

tr•••• M~~Iº~g~~!~~~t~f,itI~it~~~Ji§,~j~t~tj~~f J~~i~~,¡~~:S .. 
des en personas·;:quei¡ing'ie_reri'i/-los·;,bpro'du'c-tos·,,;;·c·ontaminados:;<-.Pa 

. · .. .,'.. : :··. ·~ -:. : -~:.·. ,-:_:::;:, ;;:_:, :.?·_~:r;:~¿f;~;:-.~.:~J:';~,~~y.:{-~.;:~:..·~11\::·/:;(;,,:t-~.:'!:1, ... ;~{!,:,'~,1t?;;.:::•.;;:i/."';A:.·:<~<o:~-::.~-x:;{~~:';'1~:t,~ ;s~,,t-\~ :~:,,, :;:·::-- · :: -: 
ra algunos .'mi.croo rganismo s:-,-::•;-·los ;Za_lüne ri tos·~·;pue:de,n;.\-s_e,rvi r:: ... ún!; 

' . : .. : ~: ." '-'.:: ~:/~ ~-:;:::;·J_':~;;ftrr P-:!'.~V~!.Y-::t'f~: ',';~>:~:\~ ;·t~ú~i/~?:~f}e·;:1';0· ~::·~~f~~~:~%0~\. :~'.:~)~é~\\~~\~-'~~~{i:-~·:}~~Z-::,.:'; ·':f.:::.·::: . ·.: 
camen te CC)m0.: ~-e~-~-culof,d~º(tra?sl11i:i n:', par~F::otros,-.,5()m~;:~n> J11e 

provocar. 
(35); 

les. 

La •.con tamináción.••_que;se':orfgihaj · 

. ··••f fü¡¡f l~ltiiilllliiili!j!ill!I~~~:~f :~t~:f r:~~~t~;~; 
dad .bélc~e;r:ioló~'i-~a:~'.~~:~{á'&tía·;~_Y:a(f:t"<Ítada puede estar._sujeta a 

· . :~:~;:{f ~¡l[~;·~~:''''·l~r~if i~f~;ii,i/{bU"i6n y tener e fe e to• 
Exi~ten por io"t~h't:C:>; diversos microorganismos que se 

encuentran en el agua y que pueden ser la causa de algunas 



enfermedades ... 
... _: - ; :~, -.. - -

Entre ellos se e.i1cüentran: 

• Ú~.h~r~ch:ia.~'; SÚ :pre~e~c:i~ en .el. agua es indicado-
ra ~'de; el intestino 

"causar- cua!! 
,. -, ~,':'i'.::/' (';·,c. .. 

\~: .,,~: ,(,;/ .. ·"' 
·'·;··· 

r.~f; 

:·~ t ~o en'.~ f~ t~s·1·.·~d·;n7 º.~:ce ·r~··> ~ro·~ s~····'~ºº' ':)· .. 
··e;_" ··.•:.~;.';,'~~;'.' ;,•.•~;~ \i o' ~ffk[;~>. :;;, 

C:.·\1 · . .::'.~'' .. !'.;:~-;· • • ' ·.'i: 

·· h(iinan~. ·•·· a 

\_ '~ ··,:·:": ;-:; ;-

• Klebsiella~~ ·1a.~;e~:E!_~¿fri'Y~el género K.l'.eb~.<.e.e.e.a en 

agua indicá con'tallltn~C:ióll:'de·::i.i~Q,·lecal, ya que se encuen­
tra en el tracto int~st~·ll~ii d~ ~~llla~os .. E.l género 
K.l'.eb~.leUas.e•enc~eiltr~ ~~i¡¡i,'i'é~ ~n:ia.nariz y boca.de suje­
tos sanos y fTecuentemerite:'es~fi pre'5E!nte como' invasor secun 
dario en los >'pt1lmone~ ·.; d~. ~~ú~rites con enfermed~des pulmon~ 
res crónicas. Es causante dé apr~x:Í.madamente el 3 % de las 
neumonías bacterianas águdas· (1o'16). 

• Proteus. - Los miembros del género PJLo.teUA se en-

ns1s coN 
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-;· :· -:-: ;,--:-._:.-:~-' - '.--.-é~·-,~~:·: 

· c~~rit.;ari,'.~~ las heces;;" aguá,. ágúa5; de alcantarillado y mate 

To-

cau-

ocasionalmente 
paTticulannente 

0:'~~,·sa·l~Ó.nella.~ En el género Sal.monei.i.a se incluyen 

VfirÍas:~:~'.Ke,,::=ies patógenas para. el hombre y los animales. 
1á5 sriín}onel1as no se multiplican en e1 agua pero pueden vi 

·'. 

.vir: en: es'fe' elemento durante uria 'semana o más. 
:~ :.i;:''.' ·. 
,_, '(~ ·;~··' 

<:;'.ifa'{.fiebre tifoidea és una en.fermedad infecciosa aguda 
.:./:.·._-·, .. -:.·; _,'/ _-; __ ":.~;.::.;};:~:.¡::.: ... :'.,.· .. _::: .:·- . . ,- '. .'. . .·_·: 
c~u~~?-~)~?r:i'~ª.s~.e.~oneUa :typho.sa. La enfermedad se carac-

. ·~e~-.f~ri~:§l',;riJ:~amente, po~ fiebre persistente e inflamación 

'~~~:/.i~I~;i):i~.J~\ y puede llegar a ser .fatal. La .fiebre ti.fo.!_ 
dear/é'1U:i?\i.;0:{ri . .fecci6n que se di.funde por todo el mundo, pero 

·· :;~.~t"~'.%i:~~-~;.~c~ente donde se siguen buenas prácticas sanita-

,.,.·,,,1~: ·~,.~ ,~: 

":,. Cff, .}:; ~íia:;,.fiébre parati.foidea es una enfermedad infecciosa 

... ~i.iliÍ~n·~·yA·~~~'iidEl. poT bacterias muy a.fines a la Sal.moneUa ;ty­
< , ~h~~·':'\;;~>r:~e';-asemej a a la .fiebre ti.fo idea pero es menos grave. 

"Eri'~l;;;~~JD:~r_e:}~s especies que se encuentran más comúnmente 

sbn :la'sa.lmd.rá.e.ti; pévc.a:typhy y la Sai.moneUa .s c.ho:ttmueUeJú • 
. : · .. ~·. . . ~ .. ~" ' , . . ' . , 

'" :·; ~~~~: :/\--:: :: 

.ú_ist~n'}!a~b:ien las salmonellosis que designan los c.!!_ 
sos de.g~~ti-'~erit~'Titis aguda con diarrea, que se producen 

por organis~os de este grupo que son pat6genos no solo para 

ES1S CON 
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el hombre sino' t'aínb'Ún para al,gun'os' animales de sangre .ca~ 
liente. Comp~kn~ci;',V~rfa~· e~pecÍ.es de importancia .. pe'ro 'los 
que se encuentr'a~\C:on ;llliís' frecuencia son la s'úm~neita' e6.te 
llÁ.cU.tú y l~~ s~tm~ñ.ei.ú .typh-lmu.Júu.m. Las eriie:;llle;dad~s. 
que causan est~~{bá¿t~rias son generalmente llle~o; graves 
que las fiébres ·.tif~ideas (44). 

• Shigella. -
~ ,. ~' ' 

El género Sh-lgeU.a;; k1 igual que el gé-
nero Satmo neUa se transmite a los hum~h~s po'"i- medio del 
agua y los alimentos con contamin~cic\~'Y'.Tc)d~s las especies 

del género Sh-lgeUa son patogénfcas\pii.ra'el hombre. Las l~ 
siones que producen en el tr'a2,to';Í.lltestitrnl se confinan al 
ileon y al colon. La shi'ge:Úc;;s:is: e.s· una forma de disente-

ría bacte.riana que. se ;p'i:dau8'e'por div~rsas especies de 
' , ·.··.:' ·:'.' :: >::·J· ·~ '!.:.-,."':.· .. ·:.)\';"/,\. \ .''' .· : • . • 

Sh-lgetta. Laque'. d~ .. ?!,'.igé~~·.·11·la forma más grave es la 
Sh-lgeUa dyún:t~iuae: /).:a disentería del microorganismo 
Sh-lgeUa. se c~:r~~'.t~.:~'iza' P().r dolores abdominales, diarrea y 
fiebre. L~ sf;i~'e'!i~Ú~ generalmente se limita por sí misma 
y du~a solo :ú~ns',pcicos días. Esta enfermedad es raramente 

fatal exc!:epto·.~11~riiños jóvenes y adultos severamente debili 
tados (16';44)> 

.. ~>h~.f~§·~.C:'La mayoría de los vibrios son saprofitos 
qlle' se,; ~ncue!J~!ª~::'en el agua. Solamente el V-lbJúo c.hote1t.ae 
es P,a~ó~Éin~f'pa:r~.eL,hombre. Las infecciones se adquieren 

··~~!~i~~~~~~}tl~i~ití~~~~~~~fü;~:::~fi:;~~;~;~:::~; ;~~: 
dida de electrolitos.'·· Puede' sobrevenir un shock y la muer-
te ocurre en pocas horas. Existen otros casos menos seve-
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·''. ..· -._·:_' ··-

' ::-::~',. .-::•. ·-

ros donde lá enferníeclacl'solo'.dti~a unos.;cua~'tos ,días ·(16)> 
'.'."'::-,; ~? .. _ \-.~---· -··; _,·~:,.~----~-' --, .\,:.:_ . - ;,: 

--~~~ ._~·~:.::·· . 

..•.•. : :::.~·:;;~h~2~~rt~~~;~1,~f ~~~~t~igi~rr~ii~.t~t:~,~~~:=f · 
en lo' alimentos .y ;el agua; e on; con; :•;na cip~ ·~'1"'.'·m<s; impo r 

;·" · .. :. 

ci6n, ·o ab- · 

dominiil 

ciones. 
mones y aun_" en 

·~ -~ 

den en con t r ars e e eil,!tehi;a·gu~:¡;;<s e:}h ace/-11.e c.:e.s_a.i:ra,~) a'(~deJe:c ción. 

::::~:::;~~~~~~!!!illlilf ~f ili!llf ~~~:::~:: . 
. po r,ádit:Íllllen_te'.•y'no~ sob're-v~-ve~;;~~·:e~·I,a:·duran te 

~:r ~:· ~t::~~r.;~~~f i[~~:i7'f~l~·~·t~t~-~¡~'-;n :~: t ::::: 
go _estar: prese.ntes ::'(4'~)? 

;::·i:·~ - ··-
. - ·,·,_ '· ., -

2. - Si existen en pequeño número es i'ácil que no sean 
detectad~s por las técnicas de investigación 
(44): 

7 



yor 
a 

2. 

,_-..... ~;: '.:_.:.:<:;· ;·_:-: :;.''.:·> 
3. - Para su identificii'dÓri. se:"requiere·; de un período 

resul_ 

:técnicas de ma­

llevar 

(19). 

-,",~ 
., >-'""• ._, 

' ,, .·-~\? --,-
-·.~ ·'-:: . 

Un: iridicado_r;.(de.'•.c'ohtamiriac1 n'heri;:e1'5,agua puede ser 
, · :· . ,: :. ·.:..-:·~~::: ... ~··:;.·f?-'·f{~;¿~·':~-~;-{f·~'-::·):~\:~:::isi,,~1\!(~,~~:~~;t:};;~~~º~;~";.'f,~tri~::r1~~:r.'~:r-:,:,;.::'-:;;;:-.. "- ·· 
cualquier :,agent_e-':m1crobi·ano >";:'.qu1mi'co{ió}'.f1sico que ponga de 

~ ' :· ~:.: :·.'-: _; ." ·'; ?';_'-;.'.1_ ·¡";·.~~.,: }i·~:¡.;-é'~.!'.~~ '.,'~,~~:;';fl"..,_<:··~<.;~:~r .. :-;~;~;;.1.J ·~:,~;;f ;:~:-t~:~: ~ ::~-\(·'.'.:··~~:·. ·: ... -; . 
manifiest~ ey;,T,ie5,ffº-''pot~~é~ilk{al~<que;,~están- expuestos los 

.. ·ii:;.i~t~!{I~~~~~ll~~::::~li~~f 1t~::;:::: ,::::::-:~: 
. agua. estúvo_ expuestai¡a·;~_condic1ories·.C¡ue pudieran determinar 

· - · · · · , · ·.·" · .-. ·,_ .:~{-: ,::7:;r~~;t-'.l}>.·.:::.'.~·r::,,t~J.:~·;:~;<:_,';q~~~,_~1('.~~N·~.'. ; .. ~:? 
1 a llegada a la·:;misma·¡ii,(de);l.mic,.roo:rganismos peligrosos y/ o 

: .. , .. "; :)" ···:'.:~.:::~~·:)~j:.}.~· --~~·:1~'-:'.{!::;~~~'.·~1-'il.::'~~'.~:1~--~· ~' '; 
permitir la prol1feracion±;i'de;,especies patógenas (58). 

: ./ ,~'J~~·~'¡~;i' ·:~~t¿~·~fF '""' ·•. 
El principió';¡de ,,indicador,' es una necesidad y no se 

_:.1~_'. ._:-('?i-:--"\{;~~,·:',1-:.:·-~?-;,~')\:~y.:·;'){ ~ .. " , . 
ha encontrado~l111:'org~rii .. s~~ conoi::ido, específico del hombre 
que pued~. utilizJ;~-;'-f:;p~~~,~ ;indicar todos los riesgos poten-

_· . •: . . · ;-;_'·<7.\•- ~~:".°·:'··~ ~·'.,'L":\:.>.);:·:.: \:· 
ciales a la- sal~d}\~i;;ya,:}'qtie el agua puede contener una gran 

variedad de especies, ele· microorganismos que actuan como CO!!_ 

taminantes, los objetivos del examen microbiológico del 

TESIS CON 
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•-, ·, >··-~;i-'°'c~··-.';---,.~ -e-: :¿. ·>.; 

,la contámina­
.uii\seri'o problema 
p~uéb·~5 :.químicas 
~~~·>::i.~r~ e val uaci.2_ 

eUás, es :c;:r:igen fecal 
.(40f. /• •.·. ;} •. 

. :~ .. '-<)~ ,·., -::T 
> ~: .. ; 

:.•se 

con producción d~ 
tracto intestinal ·de 1 h()mbre· }'/lo~·•,áni~.~le,s~cde.ó:s ang;re ca-

~~~::• ( 
1 

: ~~ ca:•: r ge~~ ;;i,;~~·,-"~iffe~;~i/1'~~~,j'g'}~\io '.,"te, ti-

:::! };;i; c~l~I!l~~f l~~~I~lW!~:~ii~ll~tti!ii~t¡:~~::; • 
in di ca dores :;falsos'<en•i-:re laCión.iO:a':i'l'él's:•:,:driños;·<que {pudieran o C2_ 

'.~~~f'i~¡¡~~~!~~~~~~~~~~~ii!~~;;,;~,;il1f ~*!:~ .:: ::~-
•. cuada¡· ya •• que·.noS:son.)'espe.cLfi~os;t:cie}imateri·a:c;~fecal. Así 

•t~~E;f :i;~~f~!$~~1j~1f r:!~1J~~i1f :}:~:x::~ e:~,::~~:-
cióri . .fe~a1 'inás'._;dé;I.i,ca'do'/\y)'fce~r-tero; Según Houston lo consi-

del"6: - :u E~-'.~.)(i~~il~.d~rl~~i~~~~fi~I1is~o E~ cheuch~a coU es e 1 

::~·~:·~~~tFt~t~,i~:fJ\~~"~.~~~~: !::e~;:~ ~:n~~~::~~~: !:~:lay 
la salud, esta prueba jamás se deberá omitir, y no se podrá 
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dar ningllna evidenc.ia·de con~~mina.ci6n fecal sin que se ha­
yan e~alúad~/estas,.ba~teria~ en .~1> agua•'• ;(26): .. -- ' ' . ;- ' ' -· "\". -~ .. ·· ' ·, -· .. - ' ' ,. - . , --~. · .. ' ' - ' ... ,; -

P~.·' ,_ .. ¿;.·· 

;¡J~~Jf illll~Iili~l~~~llÍ!!~~i~Jtttilliitlf J~t: 
,··•.' ·.:me ñ te«,<en'•,::los ;·.1 ab oratorios ... dé: Saltidt;P.úb lica'X,{16 ):;~"''" .. En::• aliínen 

.','J.1·'.?:;'.~'..~<~;~,:·;,;~-:-~.'.~~,-f<,'<;:'1:·~-,:. /· -/~·_> ;~ >-·-. ·.· :; ·_, ·.; ··. -'·:·:. _ ·.'·1 ,·· ~· ,;~- ,·; __ .!r_;_-.--~r-: ·~·':/J':: . ._!;·i',~fY~J¡f:.~iz-·:~~.¿:/·;}.i:~hi-.:'· •. :~{;"·~·~;.::,~~\~}]~. -; :·-.:) · · ~-·.:_.. ."·- . __ -;:" 
,·¡~os',p~a;:~p;i'~s enci~ .· d~.1 mi cr()C>rgal1i~iilo)E~'che,IÜ. ch:¿a:· Có.Ues ·-·. ge-

•'• J¡í~~t~~~f~t:;~~~~:::~;;f ::z;;;st~~~t~f f }~.tf ti~:f r·I~;::: 
;¿,;:~1íri'i;'ÍTl:Os patógenos asociados' si éstos s'e encontraban pr.!:. 

-. >~-~rite~:: Pára la seguridad de la calidadsanitaria de un 

·:aÜ.mento, la presencia de la especie E.6che)l..(.ch.la col..i., gen.!:. 

,:l"ai~ent.e garantiza mayor peligro que la presencia de otros 
cÓHfornies (58). 

Existen di versas variedades serológicas de la especie 

E.6 che)l..(.ch.la. col..l identificables, de las que se conoce desde 
hace alifin tiempo, que son la causa de la diarrea infantil 

(15,58). 

Antes de 1948, los bacteri6logos habían advertido que 

a nieirndcí las heces de los niños enfermos ,de: gastroenteri­

tis, contenían un cultiva casi puro d~l.;mi'cl-'oo~ganismo 
E.6 clteJt.i.cÜa col..l y -lo. quisie~on_ atribuir'. a- ~n· papel patóge­

no, pero la individ~alizac:Í.6n pr~ci~a de las diversas espe-
·_ : ___ ,_ .. ---:· :.' -<-· .. · .. · .. __ ;. 

cies fue imposible en- aquella· época-. Bray y Beaven en 1948, 

lograron aislar la ~isma "especie ele f¿¡ cfte)l..(.c.h.la col..l que ha­

bía s:i:do la causante de una epidemia en 1945. Casi al mis-
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mo t:Íempo'G:i.ies y Sangster, publicaron un notable estudio 
s6hf'e 1.ink.~piclemi~ en _Aberdeen, Estados Unidos, en ~iñcJs In~ 
nores<'de Un año. La mortalidad de estos 92 casos fue del 

56,.6_%}y eri'~oclas las heces se encontró el microorg~nismO 
E~c.heM.c.h:J.a:C:o.e..l presente (15). Es de especial importancia 
señ~la'r qú~ los adultos que se infectan por este' microorga­
nismo ·se vuelven portadores por cortos períodos' y•, p~i-_-~:16 · 
tanto son potencialmente peUgrosos para cúalquief_:n:ifio'. con 
qui~ri se puedan asociar (58); ::::.';)'\, __ ... 

·;_:'.'.:.1 

" . , Ahor~ bien; si se't~ma;~en cuenta q~e e}_.-~i:c:J~'~iganis-
·.-: .:: ~i~:~ ~.~~~!; ª:º~~ ii~¿;~¡:nlitH:s :-s!~~~}tt-~:-~tf ~f :;: sp ::~e 
_·posfqu~\ptie d~ri pi;edo111il1ar:';má~'-. eri~ ikl'g~n·¿~:· p~'rí odó's ~---··se·.•- cons i 

.. '· d
1

ee_···_.s!ó __ -._,,q(qu_.-.ei_e ;~:ra<m~jc)r .~edi;. t?dos Ío~ ~ t~ipb/ de coliEfos rtmees fec~ 
s~ en7~~n'1:ren en :el.·. tract:~· ~~test:i.nal. nuevo 

.:té~'iri:i.11~· ~e c?l~fo~m~s .fec;ües,;sú:r-ge d_e ~os intentos de en­

. c::6riti-ar mét~dos rápidos pará estabÚcer la presencia de la 

especie Z:~c.he~c.h:lá. c.o.t-l~. o variallt:es estrechamente relaci-9_ 
-·nadas, --•sin. Únecesidad cie: pürLficilr.-las ·cepas,_ o aplicar 
las re·l~tivaJllen:f:e·. costo~a~ pruebas. del IMViC (58); 

·-•• _.-_.,LoscÓ:ti~ormes'Íe-é:aies· son un g~upo de:'. ~i·g~o~;.'i~ni~- _·. 

,::¡f~~¡~:~i:t~~:~::·~. m::!~:~:c~=~~~¡~~i~tif {i~~~;t¿~;y 
·temperaturas más _al tas de lo norma,! (~4}S~C:JI~''.~itEs_ta5,··¡~pr~p~- -, 

•··.·::~;:~tt~~::::1::n~: :::::~;a;ó ~-~:~~i~]~:~1'.~~~ff~fit~~el~ 
tántcí i:ítiles para indicar cont~miiiaÜon.de origen .fecal 
(SS); Este grupo está compueÚo'.p'~ihtipalmente por los mi­

croorganismos Eó c.heJúc.lt.la c.oU y K.e.e.bó.le..e..e.a sp., encontrán­
dose en heces humanas en un 96 % sobre la población total 
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áreas• apal"entémen te._ .. lib:r:es: d~?~()rifal1Jiría.cf,órit'.;fe:ca1}~·,'cci~~ i-

d~ ra" -~~~cj · •. ~n·. ~i~_rº ~ r g~nisi~ 'f;?,,,l~;1¡~~W~t1.f:~;~~~:E~~m~\~:~1·~~~:f:r~~-· .. · 
es te.•. microorganismo normalmente·rise \encuen tra1-:en ~el:·.«tract.o 

· • · . ·. ,, . :.·- .;'~< .> . , . .. . · .. :--·· ':· · · :·-·:_;:; <~Y:'.~:;··-·[·.:~;;).~~· .. ·;;,~~!:¿:¡~'·::-~:::.;:J'.·?l:t (·:'-:·'.-.i··~'.:~~;;~·'il':~;>,·: :~~:>~':~·:·:\~/."''.··:> ·-·>: ' ... 
·intestinal. de humanos .. y. dé~· arifmále'~(}de·;;s'an'g' · '·alien fo: (1 o, 

: 1;;~~.~~b~¿~:;~~~~~H~~,~~~~ill~~~~;;¡;~~1iÍÍ1:i¡~*~r-
. · • jB.a~1e._~····y:Sei_;7.er,;.rea1.·i·z.a~on.·•prue bas>d¡y·fi·ltrac~_ón'~~e.·_.me m-

· :<•E}~~~e{i:>~i-~I.C!':tantC> su.ffciente evidenCia para incluir 
~ ia: e.s'pé·~·~e~:. de:.~'.eib~:{ci¿fª como coliformes fecales y ade­
mú~·e tie~~jía:'.é:ertéia 'de que su·presencia es un indicati­
'v; de';p-~1Íkr~:·''P'6.~eri.ciai pa~a la ~alud del hombre y los ani-
maÚ~ es). . : ' '. . 
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____________ ., _____ _ 

3. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS MICROORGANISMOS COLIFOR-

MES COMO INDICADORES. 

Las ventajas de analizar af grupo coliforme en agua y 

no al de patógenos espec~ficos. son: - (34) 
< :' .·¡"'·:·-.,·:.· 

".... ; ---'. ';._; 

l. - Los organismos c()úf()~m~; están const~ntemente · 
presentes, tanto en los intestinos de humanos 

sanos como en enfeim()5 en gran número, ~- mÜes 

de millone_s de estos organismos, son e.~cretadÓs 
diariamente por una .persona. Se. esti~~?C!A~,'po.r 
cada bacilo- tifoideo u otro patógeno Cpo·{-~JeJll­
plo En.toa.m_oeba. h.U.to.e.y.t.lc.a. ·o ,virus:: de'i~.:polio 
o hepatitis), en suminis_tros de águ_~ ~~-~\amir!"a~ ·. 

da, usualmente. hay millones de orga~i'smos' con­
.formes especialmente E-6 c.heJU.c.h.l~ '~~Li:'; :·'.; · 

. '·. . . '. -. .. .. - ·-: :·:-· ~: 
... ' .. i:·'? .... '. 

2. - Los microorganismos del grupo, colifc»rmé sohrevi-

3.-

4. -

ven más tiempo en. un ambiente a~uáÍ::i.~~ ~ue11 'la 
mayoría de los patógenos intestinales-,>¡)a'r lo 

tanto es posible localizar una contaminación re­

ciente o no tan reciente. 

La presencia de esto• microorganisJllOS se puede 

detectar fácilmente mediante técnicas de· rutina. 
'./; ~-.: .. :·:>;_-~ ·..-:·-- ., 

La ausencia de coliformes es una •ev:idel1~¿_·de ~a 
potabilidad del agua desde el punto de vista mi-

crobiol6gico. 
,· 
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5. -

6. -

. . . ' e-_-.----··:{.;..:::;'-~-'~ 

El aumento en cariticládfes ~~;r()ici~~·df1m~ri
1

~e propol: 
cional al grado Cié· cóiitf1miTiacióri ·>. 

'-; .'.-_,;_" -~~-~:., ·<· -~-~::·:~:; ·. -;: -

~:: 'm~:::J~: :~~~~~.:f~~ .. :.·e·'.'.:.;,·•·.·· .. :.···:·~··.··.·1·~··.f·······6· ~i~e.'.no son p~t6ge-
'
.:.".·•···.···· . .1, ••.•.• · •. ., 
'.. "<<;f '<·:·:.'.-·.;;~ ;··: 

Las desventajas deL~:grup~ .c:ef1'ifo~m~ .~C>mo índice de 
con taminaci6n scin:: ' ' 

1.- Algunos miembros del·grÜpo col:Í.formese distrib!!. 
yen ainpliam~n1:e EH1.e1 inedlo.ámbiente,en compara~ 
ción a su presencia<en•,ios intestinos de anima­
les de sangre cálient~·>;; 

-·,-

2.- No es posibl~ cl~i~ríri.i~~r;~C:oTlprecisión el momen­

to en· quep1Iin,g_{11i,é5t}it:·~()~t'á111{n,ri~Ióri:···. 

3. -

4. -

5. -

" '• :~-~-- ---·_ .,-. 

Alguna_s d~ las .. esj:i·e~;ies,'.puecleniíriúlÜplicárse en 
aguas. coritámiria'das:';; < 

·-\"> -_i_·: .. -;:.._;-.~v,,· .-.. :~:_-~ . _., ___ ._ - ·:··.,· 

;:;:~füti~i !~fül~ir~~~~~f~~~:~r~1t~~t 1~:g~:-
·-----l::· ,::,·~:;.:- .: -- •;:; ·",_: ;--~//_·~;:: ,-

Un ;;úm·~:~~~'8'~;~J~ñ? ele C:oliformes1\.féc'f1i'~s, da neg!! 
tiva·l~ pÍ'u~bá de tempera1:uia; ·.· .. •., ... ' ;.:-.,. 

:1,· '· ,, 
~·~~ '·· ... · .·. 

4. - INDICADÓRES MI i:::ROBIOLOGICOS, DE. LOS AL,I~IENT.OS. 

La finalidad del uso de indicadores microbianos en 
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10, • a;i~Onto•, º' . rmla; ;¿;;~~fr~.:.~.\:,:;~;;.,•y p~ner 
de manifiesto' determi~a,d.a~.· condi~io~e/ ele :-tl"ií't~i'e~tó.···º .·.ma­
nipulad 6n de . los.· alimenil)s~.que·,~gJ~cI.E!~-; ~ 5upope~c~n peÜg~o 

~~~:::~=~ ::r:,:~e::~~;f ¡;.i~~~.¡~.f ~f it,J!:j~.:~~~··· de . in-

a) Microorganismos;i\mesofi•li cos;.•aero.bios , totales. 

b) ,,,c~º~~~i~ttir~~f $\f l~I~~· Jf~~ii/ · ·· 
c) · Microorgani:smos:fcolLformes 'fecales. 

~J·; • ' '--. ' /,. '" ' ' ~;:··· ·-"' " -- -
-,·::.-·· :-_-.:•1.:f-'::: ·r:·_·~~-~)~--, , " :·-:·_.._;.:··:,··, 

Micro o r g ank~~~~-;~q~~~~J:~-~~'.:'"-~:~.i-";·~1'J~ .. 
, •_; -:. - ~-( ;',, ¡ ·~· i . ' . ' 

tienen8:~:6,f:~~~~t~~t~~~~~~~~!tR'.fi~~:::~:i:~~:s e~~~: 1~~~ e q~e 
:>~~·:\_: :";:\:~ ;:.:::·,:,;-

··-:> 40 ºC. 
,--'~':?' .• ;_':,·'. ):~··;o:,._.,;:_~-·:-·;>· .. -~\:'·, 

La -m~yor{a: de1d's <Íi1~~Jt~s, excepto los alimentos 
fermentados, cse{é:ó'ris:iaeran.no' ap~os para el consumo cuando 
tienen un elev;d~ 'ndm~ro de microorganismos'. aunque estos 
no sean patógeÍios /rio alteren las características organo­
lépticas del. alimento. Las razones son las siguientes: 

1.- Recuentos altos indican frecuentemente materias 
primas contaminadas; limpieza y desinfecci6n no 
correctas; condiciones inadecuadas de tiempo y 

temperatura durante la producci6n, la conserva­
ción o una combinación de estas, y un elevado 
riesgo de que se desarrorlen microorganismos pa­
t6genos (41). 
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2. - Algu1rns .·bacte~ia; co~un~s ~() ·c:_6n·s·i~~'~adasgen~~ 
ralmen te pat6g'e~as·( S:t1t~p:t.oe'o.cc'u.\ :-fi;,_e_id.fj6; 
P1to.teu6 y· •. P6 eúd~~ó'iiéJ/·PYed~K{;d~te,rTlríar· in,to 

xicaciones .·.'al~•m.:~:~•~-.ú:'#j)\f~.~~;~.~}R~; .. ;1:~~'.~~~.n,'.tt~:~/~.r~ 
sen tes en for~~ ,~1abfe\'en;.;:g17antr1{irn~~~;;:: ,~a~.eespe · 

ci es p ª t 6 g:~¡:·~if¡f ~i·i)~ ~·~:e«~h~~!di;~:<le'r;~:~1:0,J;~~,s} .~ 

todas son ' .. ,. ' . >WiJ:;"~~i¡~::~·~~:;¡tif~lL . . J?~ . .f;(~~;';?;'.: 
3 . - Re cu en to'··· mu~ , ele V;,, o '.''"O •J;,,n é:!º"''" ue~,r~~'',merr 

corno 

ci6ri blJenás. 

::::~· 1~:::Eg:H1~t~:~1~~f f~~ijf !~~~~f ~:f fü~IttJ:::~ 
:typh-l,· Sai.1~oneUa, spp~,\:.,Yt1frioi:/:e·~·to.amÓ,ebas, parásitos y 

virus entéricos. Asirnú~?.'i~t¿~{tÍÜqlie°'~o es~én presentes nece­
sa ri amen te gérmenes ;p·~j:'6~~n':~:s·,;:;··acfvie~te el riesgo, _de que 
puedan existir .. PÓ~/r~··.é~~·i~·;.:<los coliformes fecales tie­
nen una mayor prob·a~:Ú-~cili:'~;l~~/co'rú:ener organismos de origen 

fecal, y por e11o's¿11;~;íh4ic:·acicíl"e~. más seguros qUe los micr~ 
organismos colifo,l'.iri~;,~;~:t.,~y~:L~.~·(58). 

5. FECALISMO y FU~NiiisFnE CÓNTAMINACION. 

Se llama fecalismo a la diseminación en el medio am-

TES1S CON 
FAL!A DE OFTr?J?N 

16 



biente .de: la· mate~iá.•feca! ~imian~'.y la lr~h~~i;16n cié. las 
foríllá~·:1~·¡ciit:~;{;1:~i '.t:i-~;c~s hast:á;fo;.·~Jev~-~- ~~~~-p~aé;., ·No 

. ,,~!tj~i~~I~i~~i~i~~f ~f i;¡j1;~t i!l~i~~ill~l;i~i t~rrt. 
/E~}lo~' ·p~ís~s ••.. s ~bdes'ar:rO~·ladt?~J- ~·e.~tre;,lt?s•,,qlJe se· en­

é:úenfra -~éixico·; •• ·.es de·g~a~-i~J>b.r,t'~~~fá'::-,tr~·t~~,·el' ásunto del 
fecali~mo·y~ qúe ,de• acue~'cÍó\'á.'iá~::26'ncii~f~ne

0

s insalubres en 
que vive un gr~m ~oré:erit~j'ei;CÍe'l~: .• ·f'óbiáción'~ este problema 

, , ,, ~ . . .. -· '. ., - ' 

se acentúa. La materia fecaLse·dÚemina en. el medio ambie!!_ 
te en diversas fói:nlás, cüya imP,~Hán.ciá relativa es diferen-
te. 

- .. :.·', .-':_,'-,.:--: 
a) Por defecaci6n,ál aire libre 

':. ·,.:·:~;;; :~-~··.\;' 

b) Por el: Íiso>d.e:/1~'f:fin~:~:? inádecuadas 
.,_.,.>---t/'.. '':/= - '• ·:" - , . ,-

' c) Por d~e~.~j"!:h'.~~~~s)~~+·~.6,f, , 
d) Por. riego corii<a'gü~sfi;riegXs·; y 

: ,·,;.; .«< > ·'.;;''~;'.-.~.;:;1·,.·.::~~ _<:' '. -~<::'> l: ·:. ,, .-·· - ·.,,· . -
:,_~.r~:.·:.:·~,~; :.::~·. e) Po; ;;~\,;,*~~~~~li~~i~i~n• prnonal 

La defegació.n'''.~l·~;,~i~e!:{Hore 'es el mecanismo más 
corriente, de d~s~m~~~si6~~;»~i~ñ.~::1nushos países se practica 
por casi tod~s la~;~.~f~'¡>n"~s~f~'lje yiven en zonas rurales y m!! 
chas de. las que'. ~i\r~~>":~:·,~¡g. cl~dades. 

:-· . : ,_:~.'. ~ ·, ;') ;_·, :-.'t'>' ··, ' 
Las 'i~1:ri'rl~·~:\·~~óf.i¿á.mente podrían ser un medio para 

evitar la diseminación de las formas infectantes; sin emba~ 
go, es un hecho que los índices de frecuencia de las parasi 
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- ' - .. ' - .·:"".··-:-- ' - .--,.--. 

tos is no -S~ :hari' últimos 
40 .ó 5.0 añ_~s>·1as'\~tri.rias ql.le existen muchas veces sé usan 
como aimacén.o'g¿{Úine+o~ y cuando ·se usan para .¡a:·::defe'éa:-

~ ~=~-~-~•~.;;~~-0"~~~:~'.~}~-~~~ f ~;;;;_:is··:~~: d::::n ¡:.~ir;;g~;,!·~~~~~;un-
cons tituy_en;'.•un:·••foco o:de\disemin acion para la' IJI.ª teria .>fecaL 

'\·•,·::'i··,~ ~:_.~} ... _-.-~>~ - i_;,;-~,,-- .';,~)~·,·- .. <:'·)¡: ·i_:·, ·,· ".,:;,"'•'.:r-7: - . .; 

: -"-· .. - -- - .. ., ·- · · --. , · ,." ;'.<:;/·--·;_.-;~;'.··:·:·: ~r;_·:~~~J;~~~: ... _;::·}~:f:~P.,~-~:>.~~., 
Lcis} a~fi~}~N% iíii~"ctÚo~o's •tienen y~·~p~~~-r sec~~dari,o . 

:~.n 1:m::::f ',ii::;;f~¡:f~~!~!:~¡~:g¡~~P·i~~t~tl~~~~~~l~~~:L, 
nación :de ·1a re.d de· agua:pcitable::•por:;ar:e.n~aje, ..... 'de.'fe.ctuosos; 

· · · · ·. ..... · ' > ··J~:f~;~~~:~~;.;~10~!~'., -'[r~t-2~:: <· ·.: 
E 1 riego·. con aguas ~7!F~s .~?f T,Í~fqe~ emp7fiá~rt.E1Jllb.ién 

:: e;.~:~:: ~:::~::::~:~:sf ::r~n~r:~[~i~~~f f tf~~~·;~~f~;~::~ 
blación que comían verdu.ra~<·y· frutas. qu~: se !'i".lgªll·cón 

aguas negras, sufrían ~ibiasis con',<~n.~:.fl'~ciiin~~ia~,p.r~me:di,o 
de 12 Y,; en cambio, l~s.que cultivan lasv~~du':ia~,y'.'.frutas. 
y que manipulan las agu~~ .·11.egras pa~a'. l,a ·~.r,rig~"?J6:{;·fpré_se~­
taron amibiasis en el 44 'Ld~;los casos~ es~o''•se.Íi'ala;ccju'e.~s 
más peligrosa la falta de hi'gi~ne pe·;s~n~l'::Y::~{a:~,n;~hipuiéÍ~· . 
ción de aguas negras,.que lairigé~tióri.cie'.irG}:a·~;;:y::véf<:lt.ir.i:s 
que se riegan con estas':.aguas. .: ::. ·.-;·<~-- ....... '.J'.:i: ' ':: . 

;. . .... '.f~}~{i.~'.1L&~i::·. .· '.:·.·. . ... ·· .. 
La higiene personal defi~.ie~~~¡ ~s,v·seg~-z:amente ~:( :niec_!! 

nismo fino más eficie~te ~~·í'a:•,áT-fJ~l;~·~{iÓri í:le.:J.as·'fo:r:~~~· 
infectantes que salen con la~;rn'~t'~'~:Í.'a,;feCal'humana. La ese_!! 
sez de agua entubada, en l()s,'.:'cÍo'%~~-úi;:,~ y sanitarios, propl:_ 
cia el que las personas no'·i~~; .. ~~~en' las manos después de la 
defecación y este hábitO se fija de tal modo que muchas ve­
ces se practica a pesar de disponer de las facilidades nec~ 
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. ·,, 

sarias. 

bién es 

El no lavaise; las manos d_espü'is de ia-~i~ci6n tam­
d~ ·~rah ~ini¡J~ft'ri'h2ia: ·~µ~i Iat:i~-1 de·: :{(); &~~ifales 

2. :F6~it'ef;'· ~·!:i~~ 'aie~-ü~ ihariiín~dbs··•que' mecánica-

PE!r§ic{p~ll:°Jn cÜ.chd ii~n_ .• ~.~.~~~Ü¿i'a~:_':i·;_,:; ·~·'.:·'·· 
, . -. . ' . ·< '~::·' '\~/~(! ' ;:··'.. ~\ :· 

mente 

Las p;:iricip a les p~-;~~rf~p[y_i~!~-f~~x~~~~-;',~~U.§,;i;p;idiCipan ·en 
_el transporté son:_ a) el. manipu,la~o;;~de,\;>~,l:;~e~~gs ;F b) la 
persona sucia,· e) las', ratai·:, '·ci)\;;~í~§-~J~"~;~~;~¡y';'~j;/i~~~ cucara-

chas. 

Sin lugar :1 dudas,, el mánipuladoi de alimentos repre­
senta el principal mecanismo de transmisión·. En muchos 

países, entre los que se encuentra México aun se observan 
con gran frecuencia vendedores ambulantes de. alimentos que 
manipulan los mismos y por su carácter ambulante, no tienen 

agua para el lavado de sus manos o implementos. 

La persona sucia, no s6lo es una fuente de disemina­
ci6n, sino también un transmisor mecánico. La eficiencia 

de la persona sucia como transmisor se ilustra en los casos 
fatales de amibiasis que se ha tenido oportunidad de ver,en 
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" 
"- -_:, _ - . .: ' :·:- ... ·•·. --~-: .. _- - :--·: ... , 

lactantes, de. po5as semanas•, O _.ineses de(edÍld, que se alimen~ 

. ::n __ .· .•• exclusi.vame.nte····d~_1,··p:e.·cho.'materno·," c~'ya~:_i_n'fe·c-ci.ón5::~0 .~o 
·de ·,: ' 

' ,< ":.: ;'!'.~:~. :"-}f': - ·-·· 

de alba-
. 

•·s.u·s patas, 

•; ql,Í~ i;;'.'J'.'• ':· ,. 

-/-,, .-;:/-'..-.y··¡ ~'.~~~~~:: ::;·;::r.~-~:~:_·. , _ 
.. ,. caminar 

la.·•materiá•i:fecaT<ién•'>l;as\:C•l'étririas:•;:o'ten}otros' lugares, tam-

:·~ ¡.:ii~~J~fü~~i~~;t~~t~~~:~~~f :t;'tt~~::t~-!~~~::.r~; .spb re ·10 s. cu~ 
::• ... ;-_,:,;,_"::.:'.··'<:'.- ·.:•';·'-•: .,·;, . .,: 

.Lós' fo01Il;it~~ i~ás impobr_.etb~.n1 •• td, _e•~.'ss:··.,:._:~.·-·_·b~e)'~'('._~JÚ{ái~ri~ en e 1 fec!! 
lismo. son: ~a) alimentos y .. ·~i:li',Ve'~só's.Ól:;jetc:Ís y c) 

L._ ;'·. .\ 

·e 1 aire,. e• ,·, •·· "~ 

'·.,''' ·.F · . .-·· 

El agua fácilmente puede. terier cóntaniinaC:ión c,on for­

mas infectan tes si no es potable .. Pe~o quizás· nÍás· importa!! 

te sean los refrescos que se preparm~ a·'mano' ("aguas. fre.s-
' ' . 

cas"), muy populares que se preparan. principalmente. con fr.!:!_ 

tas; el manipulador prácticamente se _lava las inarios .en el 

propio refresco durante su preparación; las moscas y el 

aire también contribuyen a la contaminación. Los alimentos 

con mucha manipulación son los más peligrosos. Los alimen­

tos que no llevan cocción, como las frutas o algún alimento 

que se prepara con estas, además de la contaminación que se 

introduce por el manipulador., pueden tener la que recibe du 

rante el riego con aguas negras o durante el transporte, en 

juague y manipulación en los mercados; sin embargo, las CO!! 
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tamiriaciones previas pueden eliminarse por médio de,° un buen 

lavado co~· a~ua corriente, en la cocina, en cambio.~ la· con­

taroinac.idn hecha por el cocinero ya no se climiriará 
. . . 

Los ~bjet~s que pueden actuar como forní tes son múy d.i 
versos, por ejemplo, pasamanos y camiones, escaleras; tien­

das, perillas .. de puertas, apagadores de luz,. mon .. edas, ·mue­

bles sanitarios, ropa sucia, etc., que se. manejan por el.· 

hombre antes de comer o durante la preparación de. alimentos; 

también los ·platos, vasos y cubiertos, en los 'cúai'es.:a ve­

ces es posible ver huellas digitales de las·~ersonas ~ue 

los manejaron sin la limpieza y precaución que ·deben.· 

El aire puede impul.sar partículas .de polvo y. formas 

infectal1t.es'desde los te~renos baldíos :a las ~asas vecinas, 
especialment¿; ·~n >1as' ~randes ci Úd~dei donCl~·· 1oi solares. ba!. 

dios a veces sé .. e.~plea~· para practicar la defecaciÍ>n al 

airé libr~·:· 

. - 6. TECNICAS BACTERIOLOGICAS PARA' LA EVALUACION DE· COLIFOR-.. ·. .· .. 
MES FECALES EN AGUA Y EN ALIMENTOS. 

Los métodos oficiales .de ~náÍisis'.'bactel'io~ógico p~ra · 
la determinación y la enumeració.n de ·mi¿;~~o;~anis~o~ coH­
formes .fecales se describen en el 11 St'and~~d;·:.¡1Í;thé>d; ''..íor the 

examination of water and wastewáter11 >c1}/: ·~fEs.·h.~Fcleté'fmina~ 
cienes microbiológicas propo~.cion~n i.m:l;ue'11,·íri:dÍ:'ce'.;·d~ cont_!! 

minación fe cal. Sin embargo, t~en~n ·las, desven taj ~s del 

tiempo y de los costos,. ya que me di.ante la técnica del " N.f! 

mero más Probable ", el análisis bacteriológico requiere de 

un período mínimo de 48 horas y un máximo de 72 horas. 
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Mientras que po~· Iii ú¿higa·· de filt'ro;!<le\ ~i~bÍ-a'r1a• 'q~e ·sola~ 
ménte requiere 24 ¡'¡'¡,~as·, .ú;~"C:ostó;.iió'ri''~:l:e'vii'dcís{' 

.. ' ' .. ·;:;f 

Por o t ro .· la~~.~ ;; ~~l1~i~~~;f jt:~d ·t:~~:;ti,;k~~~iús.i,~~.~Z'..ci;~~· c o 1 i fo i 
mes fecales y d~l microó,}·g~n.ishior.\Eó:c~e~:~h:la')~º,e;¿ en agua y 

alimentos, se clle~/~.~B~~0:~·~~:~J~~::t~~~,~~·.l~d}.tlfJ~~~;i;;~.t.e·~~úA~o~. ~e 
ciertos estudios·· mue·s t'ran·¡f xis teri·:t.eriórllles .. :;diferencias· 

significati V!\S ~·~~~~~t~~*:~~;~J'. :€~i~~~~~~~~~,(;z:\~~·h,abilJ-
dad para recuper,a'l'.·(),a!;·,~bac,.te. .. . , ;1)'~''2l\¡:Adiciona!mente, ·. · 

- -· . -~ '_;,~ ·_:;:;;~·/.:;",!;{:i/'.1"-~:~';t,_;::'..~~:1~,\;::.:;·.'.;~-,,,~~-- ---~1;_$;'~~·-;;,~<:;~~'-=ik:~_-.· ''¡.::':.; i: :,' :''·;._->'.\_ ';-:'.' ·-'.. ' ', 1.' _. • .• : • -~ 

existen di ve rsos'.''?es.tudi'os··:iq ue\is ugie.'ren/.cj ue .. '.•la·.'re cupe ración 
··-· · ':.\r'"";_'_:~--:: .. <'ii'.~_.>::;¿\;;~~y.:,~~~7,:'.;v.t·;'.:~~t~~~~:!\.;,,f.>'.~:y¿:.~:'.\·.r.s-.~:;~-:i~,,s~.'t\·~:_tYi-:;.~\ <:·t::~.· :·::· ·:-< . .. :,. .... < :. {. · 

de coliformes, fec·ares:¡<por::,medio;tide;>.'.Taé~técnica:;"deL:·tubo ··de · 

:: :::~:~p:;~.i(~~~I!~liffi!~l»[i~il~i~~f f ~!ff~t{:,f~~;~::n~· 
. 

1

) que t amb •:2;;~;',~~i~~)fü%';~úfü~t%i~~~;;i@jf'~~~;~!\~()~i) t 
· , E\fªll~,+y"<e t": ~\1;;{~·2 9{'~e:1Hz ~~?J1'ÜnáflTIº:~Hicacióri: ª.·1 a 

,J;!~}~i~~~¡~~~~f !~!ritl~( ,11!~!1@~itl!if~[~~It~t!~~~ en 

1 nismos colifórmes en :u,n ·: ª8;1~·'.;de::, los":c:asos.. ' . 
' . '··{·;,. ''.•·:·.:, >:;,_:.:::.'.'.,">·.~~.-.·. ~: •. ~.~;'. ' .. " ··., ,,,... '"">';;, 

·. ::~'::;;[:~~;~! iitl}iil!lllii~j¡~:,~:¡;~¡¡~:'.~:~~ 
Hutchinsof './e.nco~tró'¡~quE!,'°'·f~\i~o.cu~ar: ~act.e'rias· ~n tago 

~~=ª:~ s~:i~~ái:!t¡'f;~~~fiff!i;~f~~';i~g~tf~'f~{~J{1c:c;:1:~~~ª~~ 
dos del NNP de un 28 % a un 97 % (30). 
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. ' - _\ .,'.~ 

Contrario ~ es"f:~ 5~,, i-~Úi~aron una serie de. estúdios 

que se•·.asoÚan a re§u1'tado's 'f~lsos. positivos. ·_con l:l;'t~¿ni~a 
del NMP; Husso~g'·ei.~al:'(29), enco~.tráron mediárite ~iérta 
inves~'igaci~lli~u~·,fea~iz~ro~,. cepas productoras de gas' qui? 

.no, .peT.ten~dí~r1, a;,;la·:"f~n\Üia, de .1 as. En terobacte,rias ;' __ ·. Ade.m~s. 
·~escubri~r<?~/~ún{efos c1~;proporcionados .de cepas ._.atípicas y' 
a,na~iógé,11ic~s;:fe,7'meii1:~doras de la lactosa. \E~los"¿on.cluye~ 
roi?.~~e·•,°A~ ;··é~x.ii t~ ~n .grupo t axon6mi c~ . é s pe ¿Hico •p ªtª las 

\·~accio~esial~a's:posi tivas .en la prueba•pr~s~~tivii ?~r~ mi· 
~r~o~gánism~s coliformes, ya que en su ~studi~ •• e~¿ontraron-

,..._,·: •. ··,· .. ( ' .. _:.·. ,.··~_: ... ':-· .... ·· .... -_.· t'/- .. ~;· ... _;_·:· .. ";í''.:\·.··· .. ~.-. .-·' 
más',,de ·1 O especies que se aislaron de caldo· .. laüril,/.causan-
tes.de resulta dos falsos 'positivos. Estas 'esp~c're~,ho'.se: 
encónúaron en caldo verde brillante' co11 l~i; qu~.f:e/~~nfi r:­
ma así la complejidad de las interacciones mic~~b.ta'ria~ que 
conducen a las reacciones positivas falsá~ (29')·.(ú~s l-eac­
ciones positivas falsas se atribuyen a difereÍÚés cal.isas: 

bacterias productoras de gas aerobias o anae'robi~~ ·'faculta­

ti vas (29); la presencia de organismos .coliformes que no so 
breviven a los procedimientos de detecci6n ·que se emplean 
(29); antagonismo microbiano e 12)' y la. p_resencia de bacte-
rias oxidasa positiva capaces de produci;gás~a.pártir de 

la lactosa (36). 

- " ... ·_'.:~> ... ?'./'~·::·~:>.- «'. ·' ' . . 

Más,~d~l~nte)_al paso de·lÓs 

la 
(":;~~.:-:' •' . 

En 19 72 > 

para recuperar lás c~p~~ .cÍc:;·'f~'~hé;;:¡·eÚa ~~.U. de aguas de 

estuario. El medio que se desarrolló por ellos recibió el 
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nombre del:'m~d.fo/A" l, el ~ua:l. 5~quieie 3in,:tie~~po para la re 
cuper'ación d~ E~ c.heM.c.hÚ: do U 'de::z4.:horas' a ·~n~ temperatu­

:.ra.·• de··. ü:s,~c/ >13n's·~·.•••eipciri~~nto .~nC:'b~if~ioriá~Üe la cepa de 

' .·. . .·'~r;::iti:{tt~·fi~1t~ss :~:e~~~erib~¿·~~~¿~~:~,~·t~}ii~~n m1:1~~ ::p~; 
·;.~r.,.,;·.~~;!.~:~.:.:~;,:~.~~~:::::~:ª:.~~~·.·:~·c:.:.;:~!;~.~~:::~T:::~:.~º·~.~e:~:~º en 

... ·········~.~·~1'i~{~-:{s·S,~,ir:.::e~~::;¡~~.-~o~'u1'~:fr:"t~t~tt'I·i~·~~i,~1;::~~0 ex-

7. 

.. ;~Ji. ·,;':. .:.''."'-'>'; ' ·.,_ 
. "(.,,-_ ·.:~.,., ·~:";:~~~;''.' ··.-· ·- ,;, .": 

. MICROORG~'~1Mó~~:&r:~~o~Anos. 
·,, ,:~f->J~~~.:{j¡;~\~.~-.?\·'~;~i-i:·.,.·:· .. f;'). 

·e~ -,~·_1/·:· :).': 
::-J7I L' 

1h máyorÚ/de. los productos alimentidos·".r~ciben al-
gún procesa'~~eri"t.ij'Y6 ·c~nÚenen agentes n~túi~l~~\º adié:iona­
do.s, qUe'. prov6can·daños en las bacterias {~rese~tes ~n ·estos 
pro,ducto~:: ~st~s.daños, pueden no s~r; !C>js~'.frci~ntem~nte 
severos :]Jªr~'-desuuir ª todas las lrn~feHi.~{s>~;:~sentes. pero 
pu'ed~n en:c~mbi~ .provocar lesione.::~ubi~,:ffi·e~;~ac:Í.erta pro­
porcií5n d~··lapoblación. Esto s+~·nifi~~;~' .. 4ie\:16s microorga-

" is mo s L: u: x: :::::: v:: '. i :::.r::o~:i~1~~~~é~ltiWJ::::: :: :~::: . 
pero en esencia es la pérdida de habilidad de las células 

~ ..... -__ ._ ... __ .,_ ............. ~------------------·----------·--
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vivientes para formarcolonias visibles bajo ciertas condi­

ciones (28). Se detectan bacterias lesionadas después de 
la exposición .a.,temp,eraturas de congelación (43,4S), calen­

tamiento (18,24Jf'.ÚrÍidiaciéin (S4), sustancias químicas co­
mo fenal (31), áritlsépticos (SS, S6), y acidifican tes (48). 

,,<~ 

·; 

Estos Íni~r~~i~ririi~~os. ya. débiles son generalmente in­

capaces .d~~~rece~.'e.'l1:~e.ciios\~~lectivos, pero pued~n recupe­

rar. estacapaclcl~d:.~. ~y~v,é~ .dé>u~·Pl'ocesci,••·aci, rec~pe;ación 

;~i:;~:~i~~~~:I~;lii~f !~tl~i~!ll tilf~llt~~!~f~~!~~~~~ ·· 
estos agentesselec~i~ps '.·· como;~la~:¡s·a,~'es;·de bilis, el lau­
ril sulfato de sodlo, el;Verdé'~:.~rill:a.~1'.:~~;-'el rojo neutro y 

el violeta cristal, iríter.:Éiye.11· ~'n; .. ~·:i proceso reversible de 
reparación de las célula's• dañadá~t,:Y;:·,previenen su mul tiplic!!_ 
ción subsecuente (49 ,SS) •. · Cl.Íaiidc; lo~ mic~oorganismos lesi.Q. 

nades se han reparad?, vuelven· a':.·t.c;~ár resistencia a estos 
compuestos (S9) . ~·:; >. 

Esta lesión sut:iletal q~e:: sU:fren los microorga,r¡is111os 
que se exponen a tratamielltÓs/Éísicos y químicos;: prÓvoca 
que se lesionen tambÍ.é~ i~; Jlli'croorganismos ind:i.2~d~.,~es'. 
Además la mayoría d_e lo~ indicadoressa,11i.tal'_ios son bacte­
rias cuyo habita{ natural es el i~testino déi hombie y los 
animales de sangre caliente. ·Cuando se descargan en las h~ 
ces, estos microorganismos entran a un cuerpo de agua. Una 

vez que las bacterias se depositan en el agua, se encuen­
tran en un medio que no es favorable para el mantenimiento 

de la vialidad de la mayoría de las bacterias, Mis del 901 
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de las b~ct;~;las .indic:~cl~~~s;i·P~~·~~n; lesfoll'arse 'cl1'~na6 ··sé e~ 
ponen a ~g~as :~~t-pr<i1es p~r menos d~ .. u~á' ~-~~:a11.~/(gj': 

. '.,2 · ~ ,:,-• ·,~)-:,\);;\.::,l<- 'C·\·• 

Los mitroorga11ismos ··1esionac10.~ repr~·5·~nt'~n¡:~~:;"taftor. 

~mf J;~t~;~f ~:I:~~;mI;~~:~~:~~~l~ti~~~ttitt~1t1~i~ff !~~ 
' ,-- .. ._·~ ._."; ,,! '. .; . .::.\''- ~--;,;:/> 

; .· ~~" ':, <:· - ;'· -~ 

Adicionalmente, las manipulaclone~ en ~-1 · :iab.ciraforio 

como son los métodos de. v~ciado.·e» ;iacd, pt;ed.e~ causar le­
siones mayores basado en la ~iáusula de' Postgate, ,que " baf_ 

terias sujetas a tensión se vuelven hipersensibles ~ ~ellsiQ 

nos secundarias '' (32). En la cuenta de vaciado en plác~ 
ciertas proporciones de las muestras se diluyen en amorti~ 

guador, se transfieren a cajas de Petri estériles, seguidas 

de una adición de aproximadamente 20 ml del medio. de culti 
ve con agar a temperatura entre 43 y 45°C, se mezcla~ lige­

ramente y se permite la solidificación del agar, Klein y 

Wu, encontraron que en un período tan corto co1110 puede s.er. 
un minuto de exposición de los microorganismos~del agua, a 
temperaturas de soºC causa una importante. dismlnti~ióh' en la 

recuperación de los microorganismos (32) < 
e .'•:· 

Ahora bien, se sabe que todos los procesos.Íísicós l~ 

sionan a los microorganismos. La congelacióri es uno de 
ellos, y en el caso de las paletas heladas, es el único mé-

todo de conservación que se utiliza. La congelación gene-
ralmente produce una reducción considerable en el número de 

organismos viables en el alimente, pero no esteriliza al 

alimento. El porcentaje de microorganismos que mueren du-
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,r;J11:é la conge.laci6n es·c~.ª~.do'me~os del so i al 80 i, si 
s~ utiÚzan :·im pl'oteio.;~~;;~o~gelaci{in rápida. Las tempera­

turas' bajo cero;·.~~~~;ici:~:i'~r;~:~.~i·o~~;; metabólicas a algunas 
·bacterias, por .. lo ~·qü~Y~~eb·e:n·a~mentarse sus requerimientos 
nutricionales. :EÍ '.e:f"ecg~'¡'.;';·;i~'{~J. depende de di versos facto-

<,:.:.~.;;,:.··.(:'<,:~;:':.;... ' . 
res y de acuerdo a· Frii"zier: (21), estos son algunos de ellos: 

"''•(';' 

1.- El tipo':de.microorganismo y su estado.- La resis 

tencia'i~ 'la t_emperatura de congelaci6n varía co~ 
el ,ti.po' de microorganismo, su fase de crecimien­

to f:.s':i./se encuentra en estado vegetativo o espo 
r~iad¿;i ~~ cree que una bacteria en su fase lo~ 
garítini.ca de crecimiento, muere más fácilmente 
ql1e ·~n >otras fases, y que las esporas son más r~ 
sistentes que las células vegetativas correspon­

diéntes'. 

2. - La 'teín~-~~~tura durante la congelaci6n y el alma­

c~~i:faft;~if.~/ Haines (21), report6 que las bact~ 
rias·;m\leren más rápidamente en un rango de -1 ºC 

a -s 0 c: Mientras más rápido sea el proceso de 
congelaci6n, más rápidamente la temperatura pas~ 
rá a través de la zona crítica y habrá menor nú­

mero de muertes. Haines también encontró que el 

almacenamiento de alimentos congelados a temper~ 
turas dentro del rango crítico, dan como result~ 
do una mayor reducción del número de bacterias, 
que si se almacenan a temperaturas más bajas.Las 

temperaturas de congelación muy bajas no parecen 

ser más letales que las temperaturas moderadame~ 
te bajas. Una congelación muy rápida, provoca 

una pequeña reducción en el número de bacterias. 
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Una congelación lenta permite cierto crecimiento 

de los microorganismos antes de que el alimento 

resulte congelado. A pesar de ésto, mucre un 
porcentaje mayor de microorganismos mediante la 
congelación lenta que por la congelación rápida. 

3.- El tiempo de almacenamiento y las condiciones de 
congelación.- El número de microorganismos via­
bles disminuye de acuerdo a la prolongación del 

tiempo de almacenamiento. Esta disminución es 
gradual y algunos microorganismos sobreviven de~ 
pués de muchos años. Supuestamente, la muerte 

se auna a la falta de alimento. 

4.- El tipo de alimento.- La composición del alime~ 
to influye en la proporción de microorganismos 

muertos durante la congelación y el almacenamie~ 

to. El azúcar, la sal, las proteínas. los coloi 
d7s i:la,:gras,a y otras sustancias pueden ser pro­

t~ct~r~'~};;íl\ie~tras que una humedad elevada y un 

::n:;t~~~t~::::c::.::::::~. -So reporta que s.-
u~k ~6A~ci1~é''Í'ó·~ y descongelación alternadas• ace 

..... : •. ''.<:,.,;-:\;"i'.!c;1::::.1•;t,h;,::;; .. ..,. :·.. . -
leran:~Ta\mllel'..te>de los microorganismos, pero apa 
~~h't-~;ri~;;¡~.f~\~:ri·~~~t~;'esul ta así en todos los casos. si 

· lii cÍe~f'6,ri'~~]-'~~·ión es razonablemente rápida y el 
ali~~~t~·~:.·~~ ~·~nsume inmediatamente, habrá sólo 

un 'p~qlÍ~ñ~ c'Í-ecimiento de microorganismos' por­

q~e ia~ tel11peraturas serán demasiado bajas para 
cualquier crecimiento apreciable, Solamente 

cuando la descongelación es muy lenta, o cuando 
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el alimento se le deja a temperatur'a ambiente, 

hay· una oportunidad para cualquier aumento consi 
derable de crecimiento y aci:iv'.idad de ·los· micro-
organismos, ·· .... '.{'· .... , >.: 

' ' ,· ,·•, '.,;. x:.~~~¡'t:ft.ilr{~~!;t,;;ij;~_;.·;~.;;_:-.< /,,, 
En. realidad no.····s~ •. c,ono;eysh;di~ereri~·e~;it/~t.amientos 

causan··1esi6~. a:.i/;;s.L~~§r,~~fr~:~hJ~:g~~~f~~~;~~t}"~~r;~·ll~~~.·>~i,tios. E~ 
to ~s iJ1lport~~t:e y~rq\le'sen:•~()dría~{ajiti'ciR.ª'I'>que.'si. el si-

. ···ii111.~;;:;f !;:r:º~:~~f ;:!~!f~~~~f !~~~tt~~:!:::::":~i~::;-
qlÍe }~p~r~r diferent?~s si~ib;~: a?':1'~" cÜula (28), Algunas 

·. Citi lás'.manifestaciories de·l()S mic~oorganismos lesionados 

son: .deterioro de lá permeab'ilidad, desactivación de cier­

tas enzimas, degradáci6n de :Í:Os·· ribosomas y una elevada se!! 
sibilidad a agentes selectivo~ (52). 

Actualmente,.~e conoce que la congelación o el proce­
so de congelación-descongelación, provoca que estos organi~ 
mos pierdan ciertas ~nzimas, por lo que se vuelven sensi­
bles ~ciertos agentes selectivos. Parece ser que la envo~ 
tura ex~erior de los microorganismo~ Gra~:negativos puede 
lesionarse mediante tratamientos rela.tf~amente benignos 
(28). Alur y Greez, pensaron que ei:iué'~-·~~ismo de lesión 

del microorganismo E4 cheJúchi.a. co.l2 .. :~cl~~-:Í.clo. a la congela­

ción-descongelación, podría atribui~~e ~ .·la torción de alg,!! 
na de las cadenas del DNA (28J. . .';'. .· .. ,,.,· r 

En 1972, Ray y Speck realizaron una investigación me­

diante la congelación y descongelación de una suspensión 
acuosa de una cepa de E4c.heJL.lc.hi.a c.o~i.. En sus resultados 

determinaron de acuerdo a la incapacidad de formar colonias 
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en agar de soya tripticasa con 0.3 i de extracto de levadu­

ra, que aproximadamente el 50 i de las células había muerto. 

Entre los sobrevivientes, más del 90 t de las células se e~ 

contraron lesionadas ya que no formaron colonias en agar de 

soya tripticasa con extracto de levadura que contenía 0.1 i 

de " deoxycholate ". Encontraron que los daños que se pro­

ducen a la membrana permeable permiten la salida de compo­

nentes celulares como proteínas, péptidos, aminoácidos y 
ácidos nucleicos, y la entrada de varios iones del medio a~ 

biente a las células. Los cambios que facilitan la salida 

de v.arios componentes esenciales para la integridad celu­

l~r~ se cree que son la causa de las lesiones y de la subs~ 
2~ente muerte de las bacterias Gram negativas que se some­

~eri a congelaci6n. A pesar de ésto, la lesi6n del microor­

ganismo E~che/Úch~a co¿~ que se indujo por la congelaci6n­

descongelaci6n fue reparable, ya que las células dañadas r~ 
cobra~on la habilidad.~~;.multiplicarse en un medio que con­

~iiní~ " de oxycho la te . ,;·¡;<:T~B~ far1 comprobaron que un po rcen­

't~je' coll~id~rable de• cé,l~üi¡i,s',l:i~ra capaz de reparar. las le­

~iones" baj ~ condic i~n¡;;s /ci~~f;~ci~ .Í.11sufic ien tes por sí mlsmas 

par·~.:sostener .. el .. cre~i~Ú~n'fC>,'/cC>n1C> ~s la exp~s~ción,co~ • .. ·.· 

K2HPO 4 .ycco.n·pifuva.tori~'.~;~~§~.f f!pt:,l'.,!,se: opser~v6)';111fl\'lffr.?h>: .;· . 
cantidad de reparación''/a's:í·,;.·C:áiiio·:ul1 :menor, re"Í:ras·.o:•:pa'ra'ilaf·:' . '' 

;,'•n"< es z r ~ , : ........ /.::: .. ··~::e .• ·.::· .. 
' ~ ! ',«; ~~~ . \<;.:,\':·:;: ;· -;· '..'·1,:.,> fr.'.>'~· 

.'··.-·· -

En ese mismo afio; 

cuperación en K
2

HP04 no se afe~ta·/.cqn ~nhibidores .de la sí~ 
tesis de proteínas, de ácidos nÜ~léicos ril de mucopéptidos. 

Estos inhibidores únicamente impidieron el crecimiento de 
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las células reparadas:er·A~imc;d~o ho\selec~ivO{a }sºc, p~r 
24 horas. Distintos.desa~t:~i\iailt~s;:cie :ia: .. ·~'fiit~si:s\del•ATP, .· 

/ . . . :. . ' ..• ·-' ·: ... -.:· ·::'.~(~·->_ ._.::,.:: -. <:'. ·'· . '.·'..~: -~)~'·'·': ::. '·> ,__,:_; '. . .... ,_;.: 1_ ·;. _ •• _,_:> ·:_._;·,-·-:-i", ·--:.:: ', ·._: ·J --". 

reduje ron el pr~ceso d~:c~ép~~aci6n.·~~ K2~fº4L'.):C~~p~~·.~~~os·. i,!!; 
dican que las céllllas•slntetizán enágía;'~n ;fcirma:·;Cie'h\TP 

':'. - -- . i ~- ·· ·- ·-.·,1:~,~ · • '.· · .··,_ · -.~-" . . .. 'S-, .·' .· ·,;'_.-~.-,·· ,"'.:-·'.) ·;.; :_·: :¿_,,~,:-~ _,;,~ .. <1 \:~: ''.i> <' ··>~-·. ::· · .· 
probablemente la>1;1tilizan•.·.en .el. proce,se>'.'d~··~'epar~~i~n',:,· La····· 

;::~~6n de .. ATP ;·t~li t6. e.i . res toblecimí[~~~~l~lf i:i6n '. 
Más . tarde, ¿~tos mismos investigador·esjfrea·l,i·z·aron:·es-: 

~ · .. · ·} · .:-: . .<\<,,.,~· ~, , '.'1:.z __ ., .;·; ·- · -· · -~ : · _; ,~- ·:<-'1;·· • .::-.:~:-;;:;\;;/;;,;.~,:;;\,~"¿,:.-~::•j,¡ ·- .. ~:r· .. , / ~_:..:. '. 
tudios con{',micro:organismos lesionados, •·~x¡mes~o~é;·~Vlcos,:~e- . 

d.io~;·~~.~X~fa~~~¡f{~~_íi'fato y verde. brill~pt~,•f:,~~itS'~,~~~:~~fci:~S~~~ ' 
, es,t()S.:~lll~~i~os.{,,1J11piden la formaci6n de .co.lon.ias:i•POsteriormen-

·;:,:-:-,·:::. -·~:\·"~ :-~·):i'<),{·:~:\·§;t,:::'r:~~,.(·~·:;~¡'.\ ··:~::· .. ,;·.. ","'. ·.·. ·.0 :; :,>: ~-;/. ~!-<;" ·'r~·~-:•I>:<~:• ~.'.:-t;/;~:.· 1''· . ·, • 
te.,, en;:;'aga):i1de'.;;soya, tripticasa con, extraCt()c·:de/•levádu,ra.'; Co!!! 

-y,-;:/ Yf~.~:~-.:~~:.::-::· t-:-\:';:.:{. '.::o\J-~y.:.-~:, ·}:;~~:r :< · .... -- - ; :· ··: .-: > >: ~;_-_ ··:·· -:?"/~::,~:·~~·:~:~/··:r\"'~· <' -~(-'}· ·_ :_ ·:· ·: · · 
probaron~;~q\leffos~dafios que se provocan. P?r::có.n,g~1¿¡-c'.i6n'. se. 

... ···;~!~t~i!~Il!!i~K1~~~:~~~;::~·~~:::~~~f ;t¡~~~i~~~~~~¡~~:f~. 
~.--:·,.,· .. ·.·.·,·','· ;•r.',,;:··.·;, -'.'~·-:-.::.~.·-·· •, ;~,' •. "i:"•;:· . . ; ,y , • ·.-<. ··;_;, 

' - \ ·;-~:· ;- > ; : ~ ;;,_ 

;.::~·-. ·" ~ ~--.., -, . . - - -

: <>Sus estudios indican que el restabr~¿;'¡_;;;{~~t:6\1e ·los 

mic~oorganismos dañados por lo genera•t procede lo suficien­
teme~te rápido para que la lesión s~ re~are ant~s ~~· que 

e~ista multiplicación de las células. Basándose en sus in­
vestigaciones, proponen com.o .adecuado un periodo de repara­
ci6n de 60 minutos a 2SºC ~ara evitar complicaciones de 

multiplicación de los microorganismos no lesionados. Mani­
fiestan que para asegurar el.restablecimiento de los micro­

organismos lesionados de diferentes tipos de alimentos. és­
te debe .de:·hacérse en un medio como caldo de soya triptica­
sa con'~xtracto de levadura, y que resulta muy conveniente 

realizarse previo a la determinación del " Número más Prob_!! 
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ble '', ya que se conoce que la rehabilitaci6n de las bacte­

rias coliformes, no produce efectos adversos en la flora 

asociada (59). 

·Posteriormente, el método A-1 que se introdujo por 

Andrews y Presnell en 1972, se modificó para incluir un pe­

ríodo de recuperaci6n de 3 horas a 3SºC antes de la incuba­

ción a 44.SºC, para proveer condiciones m5s favorables para 

la máxima recuperación de coliformes fecales. Este método 

se convirtió más .tarde en método oficial de la AOAC (2). 

Hunt et aL(2.7J:,« ~~.¿ilTzaron un estudio comparativo de 
la eficiencia· del }'-m~toc16·'N-Í. modificado con la técnica EC 

estándar parar~'/i-.~-¿~p~i-~c\~~/de microorganismos coliformes 
fecales de ostio~e,·~· .• -~'~E~c-o'nt;~-r~~ que larecuperaci6n de mi 

croorganismos cop:f"~rin7~'.f~'~af~s de .ostiones.·. que se conta­
minan naturalmente\fu·e· n'.iás.alto por é.¡::;n1ét.~do A-1 modifica­

do, que por el ~ét'odo ·estándar, dé i"á A.RtI~:j;;":,;N~ obstante, no 

fue el casoparatC>~os los tipos· de .• osti'qnes>.que .se analiz.e_ 

ron. No se encontró estadísticamerite':'•ci{:f:é'-r:e~ie significati 

::"::::~.~º:. d~: ::;:·~: ~.::,~:,:r1;1j/f JJ~l~,r~: ,, .r.: 
Ahora bien, los micro"organis.mos .. ¡desiona·dos;·.pueden. es-

tar presentes y escapar:~ lª.s <lg;~~~'.§f~~~~·~~~;~[.~~:~~M~ffü9,1f'.~~·:·A;-
sarrollan en medios selectivos . .i'..·\Pµedei.f!:~;gtpl\~rfJ:~·i:§.e,; '?_obre . 

,._" : :~ '. ~ ~.~ '-/~}_.~ .. ¡; '·'",:~·· '. .J~-.,t-r::·¡;;,,;\i~~¿,;_·o.._.¡;/,7:':~::,:c;;,';~·;;':< '',' '. • 
todo desde el punto de vista del: d~)~'rio!o.·:~.de·~-1~.s.:•é}li~entos, 

;~:,::::::~:~:~·::~=;~;:::::~~fü~~i~~~J!~blt~~}~i~~!t~::~ 
lesionados que son pa tó gen os so~ 

0

S~~~~~t·i ~ i~~·;··a~ r~sta~ra r­

se y producir toxinas, si es que las produc~n normalmente. 
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.,,.,-
\,- . . . . ' . 

Además, r1º pi.iede> a·c~;t:El.rse.: que .. los ·microorganismos que indi 
can la cali~~d~iii~~ica d~l~ag~a y de ios alimentos esca­
pen a las i~t~céi.o~~5\c2á):; 

Es por ;lo taiit~';i.n;poÜ!iiÍte tratar de perfeccionar las 
técnicas y\lo~ 111e.cii.o"s}:ci,~}C!ÜÍt.Í.~o conocidos hasta hoy, para 
lograr la detección di/(J1licrobrganismos indicadores lesiona­
dos y de microorga~i.s~o'~; p~tógenos lesionados. 

'·. , ... , '"··-' ,.' ,_. '_>·- ·,,. 
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111. MATERIAL Y METODOS. 

A. MATERIAL. TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

1.- Equipo 

a) Asas para siembra 
b) Autoclave .'.'.IMMSA", control automático 
c) Balanza granatar'ia "Ohaus", capacidad 2 Kg 
d) Baño de agua ,;~Gi-an1: 11 0 con agitación y control de 

temperatura. ·':::>,::.··.:;:e· 
e) Cajas de. Peti-\<~~):p1Íi~tico con área de 56 cm 2 

f) congelador ''Rh~e~·;.~e·~:c:~,; (-1 sºc) 
g) Contador de ~~J.ri~i::a:;~()!oarkfield Quebec", modelo 

3 3 2 5 · ¡•::· ;,., ·r:· 

h) cuarto incub~d~t:~·/gsfc) · 
i) Dispositivos 'de:,Durh:;n; · 

~: ;~:::::i::~:~~r::~fli~~~%;i~::.c•pacidaa ae 200 mi, 

1) Gradillas met'álica's'~<y'~éd~'.:~pl.ª~·~i~o :/'.· .. • 
m) 
n) 

o) 

r) 

.. s) 

t.) Po1::ericióinet:fo:,• 1 '.CC>rn'iiü~~,.i;,f;'liipdélo; s 
T riro 11é ~'JdeYfi·f.~ ~i)·c:~::.:;;~tti;I;f: ;;;;~·.· ,. u) 

:ml 

:: ¡.' 

v) Termómetro con i'anÁo 'de -20°C a 110°C. 

w) Tubos de ensaye "Pyrex" de 175x22 mm y de 150x16mm. 
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B.~. METODOS. 

1. - Preparación y .esterilizaci6ri del.· material .de.: vidrio y 
los medios de cult{vo. ,. 

Es.teriliza r .. · i:odp ''e); mhi~r.i~1{:~i~·'.:vi'dri6, - i:)lclús~los 

'~~a;:~ ~ót21: ~~: =~.~:: ··=~·~u·~¿~~-~~~<~i~i·i;i~= ·,:b~~·:~ ~e 1: ~ r;~ ~:~·~· 
.;.ta~)Í ·'est.e:TIÚza'cióri CQlocar ;,¡n ~t~~·¿;.¡~ d~ 'aúpd6n 'e~ .el ex-

·•· tl'.eni<?. é::'pll.trdriÓ a la ¡)Unta, ' · .. 
'' '\ ):~:.i~}i : ·_,::. - ; .. ·,..-_-;·.· ... ···.' .. . . -,' .. ·. < 

·;~;ft&~[t·;· .. :}~e-~~·rar los m~<li6s de.cu1tivo·A~1y e~ me.dio de. soya 

:;t,r.iPJic~sa; adicionado. con ~xtrac::.~º' d:~ ·l~vadtira a partir de 
· -~~'ii)~hg~edi~nt~s básicos, 'por',:J1°';~~is~il":~~ f~rma deshidra~ 
· .. 't~d~¡ Y·. preparar los medio·s.i<le C:ul.t:i~o :ie~tan.tes únicamen­

t.(hidr.atándolos de acu~r~o -a:.fti~ ~¡-~-~trdcc:iones del fabri-. 

ifüi.~:;~~;~~E~:;~~I~!ll~f l~~l~!!!~;~f tt!~~!:~;i:~~~~~: 
mt;)dios d.e cultivo o _.la'):ivapóración"·de; .. estos. últimos. 

-: -- --~-:::_· '' .. >~:(?·~~-.::y:/:>~-~'.> . .O:t·:-·.-.·.::·:··"·,_:>~<~t:·:'.._'.·:.·· ' 

.· ...•.... : .. ~1§§h~,rii::~,;t:;J.~:f.~~;~fü~&'~\~-~ . .'~~§~s~:ios frascos de vi-
: d1;~0', /t~nt'().:l.o~/'~e:},~ues~~,r~9 có,~(:):,ló:s. que contienen algún m~ 

. ;-~~~~~-.r-~.:}·~:~il·,~x;~.'.,i.~~~;a,.·§~gF'~i:e/}'i ~.~2.~lr~~·teri1 i zación. un ped~ 
/:zo~de'~,papéljc~lu~ini()', entre/eL cuello -y la tapa de 1 frasco 
'-p,ai'a:'::~~lt~r:.~i:J¿·;:~·~·-peg~~ i~ 'tapa' al frasco por el calor . 

. ;~ c<5~;..'<;.:;·s.·'.~~ni·']''•/. 
El' tieinpo .qu'e transcurre entre la preparación de los 

medios de cultivo y su uti1Ízaci6n nunca debe ser mayor de 

,' 
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7 días. 

2. - Método 'de .recuperación para . microorga.nismos, dañados. 

' '.~ ;· '. ',· ', , 

-/ .. ·,~·~;,~\;? '·;:·¡ 

· 1ni.cia lmeii1:.e.1¡,e~~;.:~:{~b~.:~·~:e·:;1~x~~;.~,é1~}~.fü·;~~X.·.m.~?~~· 
de recupera.e ión. J>~eparar: ~n·:·e,l:{aliór~t'o~i~' paJét~s de,.·· 

agua en cond ic i aries ... es~ér,i,1,e,.s'{~.\·;i,A~;~~~~:~;1;?·~·\;'~g'.riE~~~:~~.S·º ~ ~7: 
ción acuosa de diferentes inócura·5;.(le\7Uriay:c'épa'./de>.;(¿ C.heJt.i ~ 

cl1út col.<'. con producción ª.~ g~i':i~ti;li4a~';J~t¡~,'J.~~i~~4g~;Bt;~.~~f.?l)nQ 
culo, . sembrar parte de. ca.di! u~a dc;:l,n.sf;p~;leya.s;: .. ,de,.t}gtrn que 
se prepara, por medio . de la.: té~n.ic~ :cii·;,vll'~i·ad'W.en;.p)'~·~a; ,en 

medio agar bilis y rojo ;ioleta (RVBA}; ·~~'{ríéúb~·i}~i:;35.0,C · 
por 24 horas con el objeta de detérminár ha.<:cueritá:',inicial 
de microorganismos E-O che11Ú.h~a coa pre~é'rit~sY '. s6iii~t~~. i; 

~:.L.~.:~'-·-~: -.::. ,.:.:...:·· .. /_; 
otra parte de las paletas con diferentes .i~éi~~los ~·ccrngel!!_ 
ción por 24 horas n.-15°c. Al transcuúir•'e~t.~:tie.mpo, de­
jar descongelar y dividir cada ~uestr~·.eri·dos'pártés: 

a) De una de estas partes, tomar1,::0 ~l•y ~dicionarlos 
ª· 9o ml de· caldo de soyá triptic.usa 'enriquecido 
con extracto de levadura (medio de, récuperación). 

Incubar a 25°C por una hora, con el objeto de re­

cuperar 6nicamente los microorganismos dañados 

sin que exista multiplicación (59). Después de 

incubar, la suspensión que 'se_ forma utilizarla P!:!. 

ra realizar las técnicas de " N6mero miis Probable" 

y "A-1", Y.pura sembrar nuevamente en RVBA con el 

obj.eto de determinar ·el namero de microorganismos 

E <1 c/1 e Jt.i ch .la co .e..¿ vi a b l es . 

b) La parte restante de la muestra, utilizarla para 

· TESlS CON 
'it~1LA DE mnntN 
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E".;.- ·.-'.~ ·:> 
sembrar en RVBk Y.;1·¡~\,X; a' da~o: las iécniCas de 
¡, ·Ntimero ílllis.·"iJ~Bl:iaÍ:ii~'. ,;.· r> 11i\-'1 ···)·.que 'incluye para 

: ' ·'"' '· '·:·.···:.·1,·•,.~:· ·; : .. '':'. .,,.:., ...... ; ' <''' ' " '' ' ' ' 
microorganismosx:le:~ionados',·un·>período de resucita-

.:· ... ; ·4 ..... , .. ,,;., .. · .. ,.:.•,',.;:•,·.t.·.,::1'•t,·: ... .,, .. i;·· .... . .. : ·; . . . ~ 
ci6n de.,tres)horas":':¡pr~v:1~ a. la. incubac1on a 

'"·,·-

óbtienen por medio 

de 

adici_oriadocon 0,3 e¡, 

por el método '.'A~l", 
únicamerife'::;*~·;~e'~'i6a<> de recuperaci6n de. tres horas a 3SºC 
pre~fo·a':·ia~<:i.~c~batión a 44.sºc, ya que por la técnica d~ 
"A-l 1 i'.nó':~:i2:ls~i6: diferencia al emplear el meP.io de recuper~ 
cióri (ver :#;;2)'. · 

3. - ~~·~il.·ecci6n y transporte de la muestra. 
' . . . 

'Tomar las .muestras .en frascos de vidrio de boc·a. ancha 

estérires. El procedimiento que se. lleva. a cabo par~: i'a\ to 
ma ·ae. lás muestras es el siguiente: Destapa~: ~1·.:if,l'ti,~C:oi,e · -

inmediatamente introducir las paletas, ap;roxi¡jt~da~'e'rite· sp ml 

y volver a cerrar el frasco. Después·;cie''.,r,,e¿o,l~c~.ifJ;:1a~ · 
muestras transportarlas al la~or~to;·ici'yf~~j~;J:~'i<l~'~';:etir 
antes de llevar a cabo el análisls. ··>'Et/i'nte·r~rilo ~ue tran~ · · .· .· .. , '. ·.. .. \" 

curre entre la toma de la .muestr~:·y;:~(í~'lÍ~gáda al laborato-

rio en ningún caso debe exceder de.:dos'-horas. 

'rnSlS CON 
W~lJ. DVi QIDGEN 
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4.- Diluciones. 

Al transcurrir el tiempo de recuperación para los mi­

croorganismos que se encuentran dañados en las paletas hel~ 
das, en el caldo de soya tripticasa adicionado con extracto 
de levadura, utilizar este caldo, que se prepara con 90 ml 
de este medio y 10 ml"de la muestra, como la dilución 10- 1 . 

Preparar a partir de ésta, las diluciones 10- 2 y 10- 3 , me­

diante la adición de 10 ml de esta mezcla a 90 ml de solu­
ción buffer (ver fig 3). 

S.- Técnica del "Número más Probable " 

Prueba Presuntiva.- Cuando las diluciones están he­

chas, pipetear 1 ml de cada dilución decimal a series de 

tres tubos preparados con 10 ml de caldo lauril sulfato. I~ 

cub~r a 35°C, por 24 y 48 horas, Después de 24 horas sacar 
los tubos con producción de gas, que son positivos para co­

liformes, y volver a incubar los que no contienen gas. La 
a~séncp~ de gas a las 48 horas indica una prueba negativa, 

··po~··'io.ta'nto·.ausencia de coliformes. 

,: .. 
.., , -:~':i;.:~·p'.;~~:~·b:~·.::;:·.confirmativa. - Para confirmar que los tubos 

,~qtiei;~€}I~-~Í;~~~i()llan son positivos para coliformes fecales, 

. '.:tr~n;~~f:i~-~ria, asada de cada uno a tubos separados que con­

"' ·:ú~né'ri';ho ;~l de caldo bilis verde brillante al 2 i. Leer 
.1C>;~;~'.t'G6b'5 ton producción de gas, después de incubar a 44. 5 

'! ,!f()';'2'.¡c'iip~r 24 horas en baño maría con ci rcu l ación forzada. 

':L'~~~pi~~.~ncia de gas en los tubos indica la presencia del 

grupo ~oliforme fecal y constituye una prueba confirmativa 

(ver fig 2). 

hESIS CON 
FALhA D~ OPN1fN 
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6. - Técnica del método "A-1" 

iESlS CON 
FALLA !?E ORIGEN 

Para el procedimiento del método "A-1", realizar una 

determinación de~:ni:imefo más probable con series de tres tu­

bos e inocu~ar\1.¿:·.~~eS,~ra homogénea directamente a los tu­

bos que._co~tie6.~~-ff:~1./~~dfo.A-1_~ · _Adici_onar J~ m<de la mues 

~::.;.~;:;:t~S~~f j~J~t;I:i·z, ·:~.~;~.~~ .. ~;i;;~;J$~~;: ... ~"~ m~ 
·y O; 1 .. mh',de\i'lai!¡muestra · a· .las otras •.. dos ••series.,lde~,,tres tubos 

.~~~:11~lilllii~iii~.1¡;~ziiii~ii;;::i~:~~ :;~ : 
· 4 4 ,s·:.+;:o '.i:z,~_C;;enyun•tbaño ::,de··,:.tempera ttfl'.a:.:;con t. rolada,•• .duran te 

. f :.:~f 1~:!~lfi\1~l~!~~)~~~~:!~~f ~i~~i~~i~ff~:b:~~:. 
7.;. 'Tecnica:de."recuento en •. :;i~g·a' :pára microorganismos lesi2 

riii<l6t ··,· .. ·¿;e._.... :•. .. . 
~.;:.~ ;:; \:~·· .. .'Ú':. ;', -r, ' 

Re~l{~af'.}e;s'~int:os en placa de las paletas heladas P!! 
ra tres difel'.entes tipos:de microorganismos. 

:'- -_;;:~ .-.-:·>>."' . 

a) Micro.organismos coliformes totales . 
. . "·,'. ' 

b) ~i~l'.oorgariismos mesofilico~ ~erobios. 

c) Unidades formadoras de hongos filamentosos. 
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. . . 

Para ll~·~~~· a cabo el recuento de los microorganismos 
• ' ' J_ ••• ·f 

en los tres 0 .casos se parte de las diluciones hechas a par-

tir de 1a:~~lu~Í.6n que contiene 90 ml del medio de soya 

tripticas~i' adÍ.'cionado con extracto de levadura y 10 ml de 

la muestra· .. :·i>o"r encontrarse altamente contaminadas algunas 

muestras~~~~diversos casos hacer diluciones más allá de la 
diluci6~ ío-:3 ;' · 

pa::r~\iealizar este procedimiento, introducir 1 ml del 

mate~iai~~á2ieriano en una placa de Petri. A continuación 
. , : :.-,·, -·.·>:"'.-. ·:r 

añadir.de JS·:a.20 ml del medio nutritivo de agar fundido, 

corre;spbndié'rite a.l tipo de microorganismo que se desea de­

t'~'rnii~~~- Me~ciar ambos íntimamente por rotación de la pl!!_ 

ca, para. dist,rl.buir el material bacteriano en el medio por 

· ·;'};:.compl~to .. Al .solidificar, los organismos quedan incluidos 

en e1. gel. La> in_c,ubación ;se .hace bajo el supuesto tácito 

de C¡~e}ada:;o.rg~füs.m,() crece. y se reproduce dando origen a 

una co}ÓJ1\a?".;_,~.P;;-i)~.orisiguiente, el recuento de colonias que 

se reali~·~:e·~·;-;,f~";t1·~~~;. refleja la población viable del ma­
té ri á1 '<l~;:A:k6{ffí·~~~úfri·;·: 

..•. J:{l~&f~~~)$f$;'fa~ el recumo de micrno«ani>mo• co-

lifo,rme~ ·f~~~/l:;~~:;'.tiú1izar el medio agar bilis rojo violeta 

·e inc~bár·:~··"~s/c•:;·~r .Ú horas. Para microorganismos mesofl 

... Hcos 'áer()bio~,:Útilizar el medio agar extracto glucosa y 

tdpti~as~in~,/~~'.}~C:tiñ~r a 35°C durante 48 horas, mientras 
. que p~ra ~1 ·recye·n·i:a:;:dé hongos filamentosos, utilizar el m~ 
dio agar de pápa:·;~:dextrosa e incubar a 22°c durante 120 h2, 

ras. Al tra11sc~fki.r.:e~t:os tiempos, leer estas cajas me­

dlánte un .COIH:~d~r:id~i colonias que faci 1 ita la lectura, ya 
que disp~ne ;de ·a~-piifi2'áci6n y fondo cuadriculado iluminado. 



'', .... 

Escoger las ~ajas ~e>a~ dÚ~cI8~es/,qUe:·~~ntengim entre 30 
y 300 colonias. , Dentr~ cl,e, esf'e ,()~den el jrecl!~nto puede ser 
exacto. y la' posibili'c:fad éle> inte:;f~ren~ia en el crecimiento 
de un n{icroorg~nismo .por otro es mín:Í.~a; 
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SEMllllAll EN ftVBA 
INCUBAR A Sll•C 
POft 24 HORAS 

l 
CUENTA INICIAL 

DE MICROORGANISMOS 

l'ALETA DE AllUA PllEl'AllADA EN EL 
LABOllATOlllO EN CBNDICIONES ESTElllLES, 

CON UN INeCULO 11 x". 

SOMETER A CONGELACION 
A -lllºC POR 24 HORAS 

1 
DESCONGELAR 

PONEft EN MEDIO DE 
RECUl'EftACION (TSYB") 

A 211•c POft 1 HORA TESIS CON 
FALIA f'~ OJU.GEN 

LLEVAR A CABO 
TECNICAS DE NMP 

Y A-1 

CUENTA OE MICROORGANISMOS 
CON PERIODO DE 

RECUPERACION EN TSYB" 

SEMBRAft EN RVBA 
INCUBAR A llllºC 
POR 24 HORAS 

LLEVAR A CABO 
TECNICAS DE NMP 

Y A-1 

SEMBRAR EN RVBA 
INCUBAR A llllºC 

POR 24 HOftAS 

CUENTA DE MICROORGANISMOS 

SIN PERIODO DE 
RECUPERACION EN TSYB" 

•TSYB =MEDIO DE SOYA TRIPTICASA CON EXTRACTO DE LEVADURA. 
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----- ·---~--··----- . ·-

Fig 2 MUESTRA 

10 mi. 

90 mi. DE TSYB • 

l 
INCUBAR 1 HORA A 215ºC 

l 
SEMBRAR EN LAURIL SULFATO. 

INCUBAR A 35°C 

(PRUEBA PRESUNTIVA) 

TUBOS POSITIVOS 

EN 24 :i 2 HORAS 

TUBOS NEGATIVOS 

EN 24 :t 2 HORAS 

TUBOS POSITIVOS 

EN 48:i 2 HORAS 

TRANSFERIR UNA AZADA A 

VERDE BRILLANTE 2% 
INCUBAR A 44.5ºC 

( PRUEBA CONFIRMATIVA ) 

TUBOS POSITIVOS 

EN 24:!: 2 HORAS 

GRUPO COLIFORME 

FECAL PRESENTE 

TUllOS NEGATIVOS 

EN 24± 2 HORAS 

GRUPO COLIFOllllE 

FECAL AUSENTE 

1 

SEMBRAR EN MEDIO A·I 

1 
INCUBAR 3 HORAS A 35ºC 

INCUBAR 21 HORAS A 44.5ºC 

EN BANO DE AGUA 

TUBOS NEGATIVOS 

EN 48:i 2 HORAS 

TUllOS POSITIVOS 

CON FOllllACIOll DE GAS 

GllUP'O COLIFOllllE 

P"ECAL P'llt:St:NTE 

TUBOS NEGATIVOS 

SIN FOllllACION DE GAS 

11-0 COLIFOllllE 

n:CAL AUSENTE 

ºTSYll• llEDIO DE SOYA TRIPTICASA CON EXTRACTO DE LEVADUllA. 
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Flg.3 

A 

MUESTRA 

~ 
IOml 

~ 

'I'ESlS CON 
FALLA DE ORIGEN 

IOml 

8 
10-1 

90 mi de TSYB• 
Incubar 1 hora a 25° C 

' 

90 mi de soluclón 
buffer 

I0-3 

90 mi de soluclón 
buffer 

* TSYB = Medio de soya trlpticasa adicionado con extracto de levadura. 

TESIS CON 
iftfilLA Di ORIGEN 1\ 
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Flg.4 

Tubos con 10 mi. cada 
uno de medio A-1 de 

doble concentrocioh 

lml. lml. 11111. 

~ ~ y 
Tubos con 10 mi. cada 

uno de medio A-1 de 
simple concentracioh 

D O U 
Tubos con 10 mi. cada 

uno de medio A-1 de 
simple concentraclon 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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IV; RESULTADOS' y DISCUSION. 

é' •'. :~~: > ': '..,:· . 
microorga-

Los 

?\: ... 
, .. j(iEni!'l.i(.1taolaf~l°-se};pue e •. aprec1a .; ife'I"encia que 

~~1·~s;B~~::;t'"~~:~H.~:~[~~~tti[~~lfüi,:s~~;~~~~~;~~-~J?,~;~g(3~~~'i:~é~·chi_a co u 
.. • ~n: ag~.r;b~1~sk')'5'ro1oiv~.olef.ª';:;:,·~,lc)\u_:t,1l~·~.a,r"~el: me todo de recu 

. ·····I;f :tI~~!~l!Jl~ll~lí(i!f f JI~~!11!¡'.;~~~~~~~~~~~t:~~~~:. 
coU del tótal:' ·~< ; :<< 

~!.:.:-:~'.:.>\:·,:.~~ ·.· ·,/ .;· 
·., ~' .'.:' ~·- ._;_ ·~ 

En la tabla.:2 se observa nuevamente una diferencia 
clara, al comparar, ~l· :método de " Número más Probable "cua!!_ 

do se utiliza el medio de recuperación y sin utilizarlo. E2_ 
ta tabla también mi:¡e,stra el porcentaje de recuperación de 
microorganismos dañadosial utilizar la técnica del " Número 

1 •• :"·." ·, •• 

más Probable '', mientra~ que en la tabla 3 puede apreciarse 
que al utilizar.1a:té~ri{ca de "A-1 ", no existe ninguna di 
ferencia si se utH:i.~i·'~·~6· el medio de recuperación. Est-;;­

puede deberse 13.··qu~.~ ú1'.técnica " A-1 " incluye para micro­

organismos "d ña~~~\~u~ periodo de recuperación de 3 horas, 

previo a la ncubación a 44.SºC. 
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1 .. . =. ·.>'. ~. :.·. : '.'. :". ,'1: •. • .• 

Cuenta de microorgimisJiiOS Ehch.eJU.c.h.ia e.o.U en agar bilis y rojo 
violeta (RVBA) con recuperación y sin recuperación 

Inóculo 

(ml) t = o * 

20 62,000 

15 25,000 
12 14,000 
9 9' 800 

6 5,700 

1.600 

< ::.-.: ·:· ·-~ 
-:>.·' 

., 

Con recuperación Sin reaiperación 

2, 100 60 
1, 100 20 

1,300 10 
780 o 
550 o 
110 o 

% de recuperación 

A B c 

4.35 0.096 4.26 

6. 80 0.080 6.12 

9.29 o. 071 
9.21 ·• 

8.00 8.00 

9.64 9.64 

6.88 6.88 

* t = O Cuenta inicial de microorganismos después de la inoculación 
º t =24 Después de 24 horas de congelaci6n a -15°C. 

A Microorganismos recuperados en total 
B Microorganismos que no sufrieron lesión por congelación 
C Microorganismos recuperados que sufrieron lesión por congela­

ción 
X Media de la población 

IA = 7.49 i 
XII .. o. 041\ 
Xc • 7.45 \ 



TABLA 2 

1 iESlS CON 
t FALLA DE ORIGEN 

Estimación del " Número más Probable " (NMP) con recu­
peración y sin recuperación 

In6culo NMP (col/ml '!. de recuperación 

(ml) Con recuperación Sin recuperación A B e 

20 ~ 2,400 43 3. 87 0.069 3. 80 

15 1,100 15 4.40 0.060 4. 34 

12 1,100 4 7.85 0.028 7. 82 
9 460 3 4.69 - 4.69 
6 240 3 4.21 - 4.21 

1 93 3 5. 81 - 5. 81 

A Microorganismos recuperados en total. 

B Microorganismos que no sufrieron lesión por congelaci6n 

C Microorganismos recuperados que sufrieron lesión por 
congelación. 

TABLA 3 

Estimaci6n del número más probable por el método A-1 
con recuperación y sin recuperación 

A-1 (col/rol) 
In6culo 

(ml) Con recuperación Sin recuperaci6r 

20 .?!. 24 ~ 24 
15 ~ 24 ~ 24 
12 .?!. 24 ~ 24 

9 ~ 24 .?!. 24 
6 ~ 24 ..?. 24 
1 11 11 

~ mayor o igual a 
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1 • • 

Cabe hacer not.ar que de. acuerdo a la' técnica 'de ·recu,;; 

peraci6n que.se ~mplea, un elevado número de ~I2i~or~~riis­
mos muere al someterlos a congelaci6n a una 1:emp~i'átttra de 

-lSºC. Sin embargo, aunque el porcentaje de reci:ip~raci6n 
parece ser muy bajo, resulta significativo al. encontrar 

productos alimenticios contaminados, Además, es imporiante 
mencionar que sin la recuperaci6n, la cantidad de microorg~ 
nismos que se detecta por las técnicas tradicionales es muy 

bajo en comparaci6n con los microorganismos que realmente 
se encuentran presentes en las muestras y pueden significar 
un peligro potencial para el consumidor. 

Los resultados que se obiienenpara.los microorganis­
mos coliformes fecales en las pal.etas heladas de agua, por. 

las técnicas de 11 Número más" Probabt'e ,:•·y: 11 A,;; 1 11 .,: se obse.!. 
van en la tabla 4. 

Para llevar a cabo la compa~~¿iÓ~ de dicha~ técnicas 
se realiz6 una evalua'ci6n estadística.por medio de una prue 

ba 11 t de student ·.' para una:'c:urv~.>~e:dÍ.stribución de una -
sola cola (6,23). Sehi~ouna;·c~~p~rá~itsn'apareada, ya que 

el objeto del análisis ,f~e ·d~1,~f{i:'-~'{., :sobre el promedio 

existe una diferencia entr~·3;G;~~.~~ult~dos, para lo cual se 

~~::: ;: d~: :~ :::·~: ~ :m1~i~~~¡f :t1~~' entre pa m , con la va -

Esta evaluadión:•·é~}~Aí.:tica se llevó a cabo únicamen­
te para los sabores}~:·'f~·~;s'a\y piña, ya que como puede ob­

servarse en la tabla,;,c;~.'.en:.:ios sabores de lim6n y tamarindo 

no existió variabli~c:í,id.,enf~e las muestras. Esto puede ex­
plicarse 1 ya que, en· EÚ caso del lim6n por existir una aci­

dez tan alta ·(pH entre 1 y 3), los microorganismos colifor-

TESIS CON 
FAT::~ .. :'. DE ORIGEN 
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Lo mismo: mes fecalesno·.puéden:desar~ciÍ1ifse y 'prolÜerar. 
sucede con,e1.ta~a~irida\'cp1-1 erit.rez .y 3), ell el cuáiádemás.~ 
se requiere que J1aya ün<pr?ce'~~. decocción·para pcíde}'utii1··. 
zarse. · Esto prov~c;¡.qu~:);lo~·~·ic~oOrganismos que pudiera.~· 

f f ~:~~;~!~~if i~~ítll~t~f rfü;~~!~~~:;~: :t;E;!;~~i~;~~;n 
':,·,::·\:,}:"; ' •+ :~]':;~::.::/,"; ,·.. -~.--~.:~,:<:· .. 

\~'<~-~ ' . '.·/:', : .... 

Para r'.~aiÜil'r 'ios :¿ái'2ufá~ de Ta:, com~a ra~L6~ cié las 

técllica; el1 dichas m¿e~t.ras se ~mpleó la •siguie~te fórmula: 

donde: 

n 

, ... ' .. ..;· .. '• 

t 

t de student 

Media de la' ~oblac~ón 
·Media de la pribláci<Sn 2 · 

Núme;o'd~}~Ú~,f~nci~S· 
Desviacié5~ ~Xt'á~ddr de la diferencia entre 
muestras~-· 
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Los resultados .que se obtien.en para la" t de student" 
se muestian en la tabla 5. 

TABLA 5 

Prueba. de .. " .t de student ·" para la cuenta ·de microorg!!. 
nismos coliformes fecales 

ºt 

1. 310 

1. 493 

*G.L.= Grados de libert~d. 

º t " t de· student " 

Como puede apreciarse en la tabla 6, que muestra los 

valores de significancia para la prueba " t de si:udent " 
(8), se puede observar que de acuerdo a los resultados que 

se obtienen para los niveles de l'i 2.5, y 5,, no existe d! 
ferencia significativa para el sabor .de fresa, ni para el 

sabor de piña, entre los métodos microbiológicos utilizados, 
ya que los valores de 1.31 para fresa, y 1.49 para piña son 

menores que los que se muestran en la tabla. Sin embargo, 

puede apreciarse que a un nivel de 1oi de significancia, sí 
existe una diferencia significativa entre ambos métodos. 
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----- ----------------------------

TABLA 6 

Valores de significancia para la prueba "t de student-" 

Nivel alfa de significancia para distribuciones de.una col 
0.10 o.os 0.025 0.01 G.L.* 

1~----~-----

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 
30 

* G. L. 

1. 000 6. 314 12. :_ 31. 821 

0.816 2.920 6;965 

0.765 2.353 4.541 

o. 741 

o. 727 

o. 718 

o. 711 

o. 706 

o. 703 

o. 700 

0.697 

0.695 

0.694 

0.692 

0.691 

0.690 

0:689 

0.688 

o. 688 

o. 687 -

o. 686 

o. 686 

o. 685 

o. 685' 
o._684 

0:·684 

o.684 
o. 683 

o. 683 
o. 683 

Grados de 

2.132 

2.015 

1.943 

3. 747 

3. 365 

3. 143 

2. 99 8 

2.896 

2. 821 

2. 764 

2. 718 

2. 681 

2.650 

2.624 

2:602 

:;.; 2;583 

\,e•, 

2;552 

:1!! ·~:~¡¡;~é~;:~m;11~1)i ::::: 
:_,'. 2. 508 

2.500 

2. 492 

2.485 

2. 479 

2. 473 

2.467 

2 ••. 62 
2.457 
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,_· ' ... ~:.: -'·'. 

Esto-n~s muestr~ que aLutiliz"a:r el >iri~'cii~::ci'e '.ie'é~p~ra 
ción pa~~•.1a,técnica ··del. 11 m1mer'()··.·~á5/p}~~able(!;;«:.1:o~i:;val.o-::­
res pa.~a··19s:ll)icroorganism?s· .c~}ifom~f:ie~~i~s<~§sul.tan 

~~!: ii.t:fü~z¡f~t~~¡i¡f i~i~~iilt~~il~it{l~I!füfü: . 
los re.s\jlta,d~s''.P°'r{á,~~,'~i~uc~6~~,:ll)ás~• · ue;:¡~eé;\\].",e~lice. Cab.e 

seña 1 ª r · ~il,e,,~:-~i~.~·iB.iij·~;-.'.~$t;~:tf ;i·~:~:~~: m~~Xffe;i~~,.-:.r~ ~ ~cit ac.i6n. 
pueden, -recuperarsei;ffiayor . .Anúmero'.\de··,\m:icro'cirganismos colifor-

. -·: .. :\:' \.;? .'·Y ... ;,~·,,~.i~'.:).: .'.0·:~,>~-.:~.~:i·1.'..:;·; ·, .. ;:,.:·.:.:;:·~~~;f.::·'·{~;:~'. 1'-t\;·.-.:,;}~;:?·:~:~~tf:;:~.~JK~-'J\i~~~ ~:. ¿r,::~/:¡'.;;.·::::.¡ :~·' -~~ J <:.· -:.; .. : -:: ::.;· 
mes fecales;:que \'.s_e}\encuen.tran'::daffados!'' · or:.sc.ongelación. · 

' ·,' -~;;:~:;:1ii,1~~\;'.:':~'.sfM;~.1]f }:r~::1! ¡'.f ;M:> t~~f.f~ ' '·."~{1~~~~~¡/\'~F.\:R·::;:~ 
Para•: conocer·,::l'a•·-.cal·idad,~·s ani·ta ria:"'de.•'.las :'.paletas :hel!!_ 
~- '' · _'.~ ~. ;_:, ·'_:( -~-, ' .. ;\." ':':~· ;,:,i~· ;·:~·~y,, :.'::_;;:J:;-:, :'_.;~'.->/:;~~t~~·r.~,~-;¡'/f.:~ {~~ '~if:·i::'.~~:1-· ,;~:,i,:?--;,:::(·~''?-',1?''1-~,\:;\t+: ~.~ -~~:·.-'=~i·1;.?:··'. (,;j · .. f\:~:: ~. '.: '..; 

ias • de agua;.· .. · se:.:<realiio;•por_',•otro·~iladoi,:·a:·xcada><»rnue's t.ra·¡· .; una·.· 
.... _·: "· .'.· :.·,·, .... '. :~'· .. -::"·;;'' ~ .:??.¡-. ·~ ·,~; t: '.~ '';;:;:":·-.. ,,;.,~~(· .<.»r.~··'.)~J::/ 1 ·!.,'.":~~:;{3I;:.c¡..'Y:;_,t;Jt.:~fr:'-.?t: .. ·•:·::,f '~L1·f..;;,_,~fr) '/(,,.::~ .:-.:-;,'.};J:;:'.;{\''.:)!·.~:-::.:~··:~ .. -.~ '' 

deterrninacion"•de'•, micr.oo rgan'i smosf me'so fí1'fco s·{aero b ió"s'¡¡{mi ~ 
: . _ ;... : -, :., :i> ': 1:'.- ·;: •. ·;.;.;·::·:< /' ::-"/:) -.~·.··:7';:·:·~{~·f'·:;:::·;;;·;::i-:~~:;:·- ·. <e;~_;~:·,,~·,:'.~t~:"!\1·~.:,..!':~~ :~~,;p.·1::''::Yit:~':<-~:;,~,·;;~~.1~.::t:- ~,:J·:.: ., ... -

croo rgani slllo sfc~lifO rTes ~~tot~l , 1.;;de~;unf~adé ~:'t'fo~~~do ras 

!::h~~~:!~I:~~!!~!~!f ~!~~1r~~~~!f~itJ~}f~~~~'.®~~L 
En la tabla· 7- s~ mu~stf~,,~laé•cue~t~J"d~~':lnFda_des forma-

::::;~:~~:::::::~~:F;n~;~~l~~I~f f !¡:f~~l~f f rt~r:::~:::· 
respectivamente. \'·<~_~<' .,. "'f'·''" 

\:·::_:,·: 

Con el objeto de apreciar ~i ·e;:is'tíi:·~Tg\.i~a diferen­
cia significativa en la'coritarnfoaci.Ó~ de .• i:a~i:/mu~'st.ras para 

cada uno de los sabores, s.e realizó para ;c,ádf determina­
ci6n, un análisis de vári~nza de dos vías al'::ni.vel del 1 '!. 

de significancia (33) . Los ~esultados pueden observarse en 
las tablas 10, 11 y 12. 
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TESIS CON 
TABLA 7 1 fMLA DE" ORIGEN 

Cuenta de hongos filamentosos (col/mi) 

Muestra Limón 

100 

2 110 

240 

4 2 80 

5 290 

6 320 

390 

460 

9 530 

10 600 

11 8io .. • 

12 890 

73 1,000 

14 l,1oó;~ 
15 1, 300 

16 . 1, 400- . 

17 -.• 1,500 

18 -1, 500 

19 1,500 
-· 

20 1,700 
21 2,700 

22 . :3, 100 '. •.:-.' 

23 3,400 

24 4,600 

25 6,500 

26 8 ,'ZOO• 

27 8; 300 

28 9,300 

29 23,000 
30 40,000 

Fresa Piña 

600 2,000 

Tamarindo 

900 
1, 100 

1,600 

2,000 

3,200 

3, 700 

5,000 

6,000 

1, 800, 000 

2,100,000 
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TABLA 8 

·Muestra 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10. 

11 

12 

13 

14 

15 

16 
17 

1.8 

. 19 

20 
21 

22 

23. 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

TESIS CON 
\FALLA D'€ ORIGEN 

Cuenta de mesofílicos aerobios (col/ml) 

Lim6n Fresa 

. 200 

300 
2,900 

3,000 

.. 4 ,'100 
8,000 

•. 8, 500 
11,000 

Piña 

72, 000 

80, 000 

100,000 

120, 000 

190, 000 

200,000 
210,000 

250,000 
,20 ,000 330, 000 

::20 :aoo 360, ooo 
:;;H~o'~~ ·· · ·•· ) . . 390,oóo ·, 

,~~füi~~ ~,\~mmi 
i '~li~~ ~~;' ,¡¡¡¡¡¡ : :¡¡¡. ¡¡¡ 

2;5óo 
3;{00 .. 

. 3 ~200. 
3)00 

.4 ,200 
6, 300 

8,000 

12,000 

20,000 

120,000 

130,000 

130,000 

140 ·ººº 
170, 000 

410,000 

440,000 

570,000 

1,600,000 

3,000,000 

3,200,000 

3, 800 ,000 

4,000,000 

4,000,000 

4,300,000 
7,000,000 

7,800,000 

15,000,000 

Tamarindo 

240 

380 

1, 000 

3,400 

4,500 

6,500 

11 ,000 

Í3,000 

16,000 

33,000 

39, 000 

40,000 

41,000 

44,000 

50,000 

50,000 

57, 000 

61, 000 
65,000 

66,000 
66,000 

72, 000 

84,000 

140,000 

200,000 

250,000 

260,000 
280,000 

460,000 

500,000 
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TABLA 9 

TESIS CON 
F f\LLA DE ORIGEN 

Cuenta de microorganismos coliformes totales (col/ml) 

Muestra 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 
26 

27 

28 
29 

30 

Limón 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
1) 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

20 

910 

Fresa 

o 
o 
o 

260 

300 

r;ooo 
1, 700 

2, 800 

2, 8óo· 
41200 .. 

5,600 

7, 000 

'7 ,600 

Piña Tamarindo 

o o 
o o 

120 o 
600 o 

1,600 o 
1,,800: o 

;800 o 
o 

\i;9oo· o 
3;700 o 
.4,'800 o 

,' ; :,' 6; 800 o 
12 ooó o ' ~ : . , . 

:76,000 · 
... 3?.~ººº ; 

8,500 

9' 700, 

14¡,000 

1_4,000 .. ,,;;- i4.·s.;~oa: 
·5:''.;_' - -

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

ifü!i ' ' ';~;;]¡¡~¡~·· 
~ . "-: .... _,,;. 

_·:·~~~-~-q~.-~ ·. •' 
4i;ooó 
46;oifo .. ·. 
52;·oi/ó' 
6.6,000: 

120,000 

130,000 

170,000 

300 000 

. . ·''úo,ooo 
0

4,30,000 

450,000 

500,000 

780,000 

1,000,000 

1,000,000 

2' 700,000 
3 400,000 670 
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En las, tablas ·lO;\, 11 se observa el, análisis de va­

rianza que s~ r,~ai:i.z6 p_a;a. las uni'dade~ f~~macioras de hon­
gos filamentosos y para· m:i.cfoorganismos meso'fhicos aero­

bios, respect'ivaihen\~.\> E~ l.os dos cas~s h. ~iie'de apreciar 

que existe una dife~.enC:ia·.:;ign~ficativa· ~~tl{)os. sabores 
al 1 '/, de signif~~ancia·. ·;La •tabla 1.2, mu~sY~:ii·;el'anUisis 

~: ~::: :: ~· ;1!}?1i!~~il~!~~! ::~::!:~t~ii~~~i~;1t:.; :.·: :~;: & 

9, no hubo v~ria~Ú~ 'pdra los. ~abo.res d~ '.1i~i5~·~y tamarindo. 
',.'.:;:··~·',_e; 

Posteriorme~te se utilizó como anáÚsis'éomplementa-
. '' ' .·' ) ". " : 

rio, la 11 Prueba· d.e Tuckey 11 
( 33) 'para co11oce.r .e.n .cual de 

los sabores existía una diferencia significativa, La 11 Pru~ 

ba de Tuckey 11 arrojó resuitados semejante's pa~a/Ías tres d~ 
terminaciones. En los tres casos. se comprobó.·q;;e ,éÍ sabor 
de piña se encuentra significativamente·con'.~i~)c~ntamina­
ción que los otros tres sabores, tanto ::Pára'"'.'.riífc'roÓrganismos 
coliformes totales y mesofíliCOS a~robiO!; /~,o~o.'./pai'.'a las uni 

dades formadoras de hongos filamentosos:~ ·-:. ".,,: 

Estos resultados nos muestran clara'il\;;nte·que la mani­
pulación que se le da a la f;u~~~ri<ia: el~boraé:ión de las 
paletas heladas.deagu~; en ningáricaso es la adecuada ya 

que la piña tien~,'.~n.~ ~ásék'~a: demasiado gruesa, lo que des­
carta la posibi,~i~ac1·c1~ que la contaminación se realizara 
durante la. c?s~i:·~~-;'."(.c6¡;:¡o .podría ser el caso de la fresa), o 

la manip~1~dió.~~111~~(fJª~~porte. 
Cabe r;E",c'éi'r,4~~Lque por el método de resucitación que 

se emplea~ ·sé :re¿Úperan un promedio de 7. 4 s i de microorga­
nismos que se ~ncuentran antes de someterlos a congelación. 
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TABLA 10 

Análisis de varianza para la cuenta de unidades form~ 
doras de hongos filamentosos 

Puente de Grados de Sumatoria 
variaci6n libertad al cuadrado 

Sabores 3 1 .93 X 10 14 

Muestras 29 2. 2 8 X 10 14 

Error 87 3.46 X 10 14 

Total 119 7.68 X 10 14 

Varianza de tablas (Ft) 

Varianza calculada (Fe) 

4. 13 

16. 19 

Cuadrado Varianza significativo 

6.45 X 1013 16.19 

7. 87 X 1012 1. 98 

3.98 X 1012 -

- -

Fe> Ft :. si hay diferencia significativa al 1 \ de 

significancia 

> = mayor que 
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TABLA 11 
. ~ ' ! 

Análisis de varianza par·a microorganismos mesofílicos 
aerobios. 

Fuente de Grados de Swnatoria 
variaci6n libertad al cuadrado 

Sabores 3 1. 14 X 10 14 

Muestras 29 9.01 X 10] 3 

Error 87 1.96 X 10 14 

Total 119 3.99 X 1014 

Varianza de tablas (Ft) = 4.13 

Varianza calculada (Fe) =16.81 

Cuadrado Varianza significativo 

3. 79 X 10 13 16. 81 

3. 11 X 10 12 1.38 

3.25 X 1012 -

- -

Fe> Ft ••• si hay diferencia significativa al 1 % de 

significancia · 

> = mayor que 
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TABLA 12 

Anilisis de varianza para microorganismos coliformes 
totales 

Puente de Grados de SllUatoria 
variaci6n libertad al cuadrado 

Sabores 1 1.65 X 1012 

Muestras 29 1 .06 X 1013 

Error 29 7.67 X 10 12 

Total 59 1,98 X 10 13 

Varianza de tablas (Ft) E 2.60 

Varianza calculada (Fe) • 6.23 

Cuadrado Varianza significatiw 

1.65 X 1012 6.23 

3,64 X 1011 1. 37 

2.65 X 1011 -

- -

Fe > Ft ••• si hay diferencia significativa al 1 \ de 

significancia 

> = mayor que 
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Ahora bien, de acuer~o a lo~~;;esultados ~ue se o:bt,¡erieny, 

se muestran en las. .t~.b\a:·s..'(1,·; :s:y>~··puecle'observarse q~e el· 
índice de contaminaciÍfn ~s. ~uy elevado' por io q\;é ¿abe. su­
poner que si s6'i6'. ~ci·'fc¡:>é>ft·~ el· 7 .45 i del to'tal de microor 
ganismos q~e· cont:e~íaf1as ··paletas 'helad~s antes de la ¿6nC° 
gelación, las,. pr!Í~tic:as de -elaboraci6n de dichos produ~to.s · 
alimenticios só~;·''ex'tr.emada~~nte deficientes en cuanto a: la 

sanidad que s~},i~Ú~~;p~ra su fabricaci6n .. 

Paf~:.;~ii~'ii'f'1a .caÍidad sanitaria de las, paletas hel.!!_ 

das de agua{:;.i~:~i·:~T:ítu"ci· i~1 media de los resul tad()5, de,.las ta 

b.las 7> ,s,,):!ef}~:~j;is.~'.}~o'~par6 co~tra la norma prop~esta en el 
An ~ep·~oy~c.~·c:i·.Cié:;.N,~~·ITlªs de .. la• Di recci6n General 'de;Alimentos, 
Bebida~ ).·~I~dic~~·~ritas.'.:y la. Direcci6n Gen~ral~e ·L~borato­
rios de. sa{~~('i>6bii~:¡~>. La norma microbiol,óglCa·~~ia· pale-

tas helaÚs ·de•~'a)~~ª o 'ni~ves estipula. lo sj~.rf~·~{~.:L· · 

'.:~;'.'.'.'.~~'e'.~::;::~: ti en·~ .• ;;¡¡íillll~!~:'.::l 
que se muestrearon y analizaron, Pt1e~e~';;iobsér~arse en la ta 
bla 13 •. De. acuerdo· .a e~tos resultado~)~~~~cÍ.~: ~otarse clara~ 
mente qu~. n¡ngÚ~~· ·<l'e ellos sati.s~~é~ !1t:~·~fma. que se menci.Q_ 

na anteriormente y que, los resultados la exceden en demasia. 
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Media de las cuentas de microorganismos coliformes totales, coliformes 
fecales, mesofílicos aerobios y de hongos filamentosos. 

Hongos (X) Colifonnes ~sofílicos Colifonnes 
Sabores totales (X) aerobios (X) fecales (X) (col/ml) (col/ml) (col/ml) (col/ml) 

NMP A-1 

Limón 
·.. ... . . . 3 
· 4.18 x.10 .. 31 2.50 X 10 3 3 0.03 

'_·; 

. >< ... > · ... 
104 705 Fresa 4;p4 X 705 · 3;11 X. 1.45 X 106.16 2.44 

o 

Piña 3. Ó9 i.106 3.69 X 105 2.33 X 106 133.18 6.03 

Tamarindo 
. -·5 

1. 49 X 10 2.23 X 10 1 9. 71 X 104 3 o. 03 

x 9 .14 X 105 1.02 X 705 6.43 X 705 61.49 2. 13 

X = Media de la población. 



V. CONCLUSIONES~ 

-·· - _.-
' ,,,- ', . 

1.- El'método/de:recuperación que se emplea en las 

paletas heladas;, p~e'de ~~s~aÚrar a los microorganismos dañ!!_ 
dos por la conge'iatió~:qi:ie son incapaces de multiplicarse 

en medios selec'ú~h}·, · . 

2,- La c•ntidad de microorganismos que se detectan 
en las paletas heladas al utilizar el medio de recuperación, 
aumenta considerablemente en comparación con los microorga­
nismos que se detectan al utilizar las técnicas tradiciona­
les, 

3,- El medio de recuperación ayuda apreciablemente a 
poner de manifiesto a los microorganismos dañados por la 

congelación, al utilizarlo antes de llevar a cabo la técni­
ca de " Número más Probab-le ", para coliformes fecales en 
las paletas heladas, 

4.- El método de " Número más Probable " resulta me­
jor que el método " A-1 " para coliformes fecales, al nivel 
del 10 i de significancia, cuando se utiliza el medio de r~ 
cuperación en las paletas heladas. 

S.- Las paletas heladas con una acidez elevada tie­
nen menor car~a microbiana total que las paletas heladas 
con una acidez menor. 

6.- Las paletas heladas de pequeños establecimientos 
se encuentran con un elevado indice de contaminación micro-
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biana, 

7.- Las paletas heladas con sabor dé pifia se encuen­
tran significativamente con mayor contaminación microbiana, 
que los otros' ~rei ~abores, 

8. - ·Las prácticas de elaboración de estos ·productos 
son extremadamente deficientes en cuanto·:a,.lf:s~?l:i.ciad que 
se emplea para su fabricación, 

>~ •. ;I'·-·" :,>, >~--
.¿,··,',·;, •\':< 

9. - Las muestras que se an~1:izaro'~'{';ifobrepasán exce-

sivamente los límites que est~ole~~i:,ei\·~rit~¡Íroy~c~Ó ~de No.r~ 
mas de 1974 de la Dirección Gener~l'.d~:Al'Í~e'n(~'.s,\B~~.ida~· y 
Medicamentos y la Dirección· G~rierai:· de: L~bo~.~torÍÓs'.,de sa. -
lud Pública, ~. /·' <;? ' '' 

.;:· .: ~ ; - '' . ' . ; '. . '• 

1 o- Los análisi~miC:robi?i'ógf(:os· para, ~~qd~c~os: con­
gelados en medios seléc7i\ro·~, ¡l'~~deri I~() detectara los mi-. 
croorganismos lesici!1ados ~;·~·:f~é:ta;;iÍa ~valu~(:·Í.ón .de l~ .ca~i_ 
dad sanitaria de estos cprociu<:tos·,· 
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VII. ANEXOS. 

a) Agar extra~to glu¿osa y tripticaseina 
' . ' . . . . 

Peptona.de <ca,seiÜa 
Extracú> de' carne 
Dext~()~{;:,;;,, '' 

Agar t.··-· 

, AgGa ~~~{({h~/ ,. 
pH fi.ria'Í'\ / 7 .±. o . 2 

Est~riiizri~,~~ ~utóclnve 
• 1 5 lb'~ ·ele' pr'iási6fi ·.· ·· 

':;:; 

a' 121°C 

'---~ , . 

b) Agar de 'bilis .y ;pJc:> violeta. 
''.·.,·' 

Lacto~a-( ' {;/ 

Peptona•i,de )bla tina 

Cloruro aé/sódi~ 
•Extracto ·ae•:1e~adura 
saie~··.·bfi'Úre's 
Rojo n~utr(). 

-Cristal;.' violeta 
Agar 

Agua destilada, 

pH final 7.4 ~ 0.2 

Esterilizar en autoclave 

15 lb, de presi6n. 

a 121°C 

por 

por 

5.0 g 

3.0 g 

1 . o g 

1 5. o g 

1000.0 ml 

1 5 min, a 

1 o. o g 

7,0 g 

5.0 g 

3.0 g 

1. 5 g 

0.03 g 

0.002 g 

15. o g 

1000.0 ml 

1 5 min, a 
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c) Agar nutritivo 

Triptona 

Extracto deéleviidura 
Gluco.sa.·-,'. :·· 

Agar· 

Agua ·de.sÚ1ada 
pH .. . . . , · «'i . 5. 6 :. o. 2 

a 121ºC 

5.0 

2.5 

1 • o 
15. o 

1000 :o 

por 15 min, a 

200.0 

20;0 

15. o 
1000.0 

Esteitlfzar en autoclave a 121°C por 15 min, a 
·15 lb.<de presión. 

e) Medio A-1 

Triptona 

Lactosa 

Clo.ruro de sodio 

Tri ton X-100 

Agua·destiláda 

pH f.inal · .· 7. ~ O , 2 

Este~:{i'i~·~·r· en autoclave a· 121ºC por 15 

15 lb. de presión. 
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FALLA DE ORfGE'N 

20.0 

2. 5 

1. o 
1 . o 

1000.0 

min, a 

g 

g 

g 

g 

ml 

g 

g 

g 

ml 

g 

g 

g 

ml 

ml 
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f) Medio. deioya~triptic~sa adicionado con extracto 

de leva tura. (medio de 'rec'upé~ación) 

TriptOsa 

Tripticasa o. t:ri'ptona 

Cloruro desodio 

Dext~6s; ... . 
Phyto'ne o soy tone . 

Fo~fa t? ;-d~pcltás'ico 
Ext.r~cto.,·d~.lev¡¡dura 

Agtia .desti)~<l~< ·· , 

pi! f iri-~( .) '· ··•·· '-T.1' a 7. 3. 
Esterii'izá'r':~n;hutcíclave a 

J 5· i b~ ... -de. :'(pres~.ó~. 

g) Medio lauril, sulfat;, 

Tripto~~ o ;tjipticasa 

!~actos a 

Cloruro de sodio 

Fosfa.to monopotásico· 

La~ril iulfato de sodio 

Agua destilada 

pH final· . 6:8 .:_ 0.2 

121°C por 15 

1 o. 4 g 

8.5 g 

5.0 g 

1 . 8 g 

1 . 5 g 

1 . 2 5g 

3.0 g 

1000.0 ml 

min, a 

20.0 g 

5.0 g 

s.o g 

2.7Sg 

o .. 1 g 

1000.0 ml 

Esterilizar ~ri autoclave a 121ºC por 15 min, a 

15 lb. d~ ~reiión. 

h) Medio de verde brillante al 2 1 

Oxgall 

Peptona 

TESIS CON 
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20.0 g 

1 o. o g 
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Lactosa 

Verde brillante 

Agl;la _ de_stiláda 
pH final 

'l'ESlS CON 
r A.LLA DE oruGEN 

7.1 a 7.4 

10.0 g 

0.0133 g 

1000.0 ml 

Esterilizar en autoclave a 121°C por 15 min, a 

15 lb~ d~ presión. 

3. - Solucione:s; 

a) Sol~cióri ~st~ril de lcid6 tartlrico al 10 1 
¡.': 

AcicÍo iari1~'L:o 
Agua d~~túada< 

b) SolucÍón-~úfÍe,f, Jil~y~nte· de·· fosfatos 
. ' 

Fosfa 1:6., \fól-io¡)ti'tá-sic() 
Agua :ci~;~~'.Kiad~( -:. · · 

' , f • • ~ • ' - 1' ... , ••• -

10.0 g 

100.0 ml 

34.0 g 

sao.o ml 

]).isciiv.eri ~l:· fosfato en agua destilada: y 'ajustar el 

p!Í ~··7.z;C:on NaOH 1 N, Lle_var a un litro .con agua 

destilada. Esterili~ar durante ZO m:in.>a/12lºC; 
Con~erv'ar ~n refrigera~ión. Tomár r.Ú 'mi de la 

solución stock y'. Hevar a u~ litro de agua destil!!_ 

da. Esta es. la so1uci6n~de trabajo, 

Esterilizar a 121ºC, durante 20 min. 
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