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RESUMEN

La leche universalmente es reconocida como uno de los
alimentos més completos para el hombre (B8). Para el recién
nacido la primera alimentacién es el calostro, después recibe
leche materna o de alguna especie mamifera como la bovina (14).
El objetivo general del presente trabajo fue el de efectuar un
conteo de organismos coliformes y mesofilos aerobios en leches
pasteurizadas comparédndolas con las normas sanitarias
establecidas. Se analizaron 30 muestras de leche comprendidas
dentro de tres marcas comerciales de leche pasteurizada, que se
expenden en la ciudad de Guadalajara. A la leche se le hicieron
los siguientes andlisis: medici6én de pH con potenciémetro,
determinacién cuantitativa de organismos coliformes,
determinacién cuantitativa de organismos mesofilos aerobios.
Este proceso se llev6é a cabo en el &rea de Bacteriologia del
Centro de Estudios en Patologia Animal. De las 30 muestras de
leche evaluadas el primer dfa, 13 resultaron con cuentas
mayores, a las autorizadas mientras que en la evaluacién del 5
dia aumentaron a 20 las muestras gque sobrepasaron la norma
sanitaria. En las muestras evaluadas el primer dia para
determinar la preseancia de organismos coliformes se encontré6
gue 20% se salen de la norma establecida. En las muestras
evaluadas el primer dia para determinar la presencia de
mesofilos aerobios se encontré que 36.6% se salen de la norma

establecida. g%
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INTRODUCCION

La leche universalmente es reconocida como uno de los
alimentos méds completos para el hombre (8).

Para el recién nacido la primera alimentacién es el
calostro, después recibe leche materna o de alguna especie
mamifero como la bovina (14).

Se considera leche al producto obtenido de la secrecién de
las gléndulas mamarias de las vacas en buen estade de salud y
de alimentaci6n, mantenidas en condiciones higiénicas y gque
cumplen con las caracteristicas que seflalan los reglamentos
sanitarios (12). .

De acuerdo a los reportes presentados por la asociacién
nacional de fabricantes de alimentos para el consumo animal, en

afios recientes la poblacién ha aumentado el consumo de leche:

Tabla 1
AROS 1988 1989 19990 1991 1992 1993
Consumo Nacional 8,771 18,478 19,083 19,858110,916/11,365
Consumo per-cépita 112 107 112 119 129 132

leche en millones de litros (9).

En el establo los principales factores gue influyen sobre
la calidad de la leche son los siguientes:
A). Alimentacién y alojamiento del ganado.

B). Condiciones de salud de las vacas productoras.
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C). Los procedimientos utilizados para su obtencién y el
tratamiento de la leche incluyendo las manos de los
ordefiadores, falta de lavado de la ubre antes de la ordefia,
ausencia de limpieza en el establo, egquipo sucio, fauna nociva,
deficiencia en el transporte y almacenamiento, lo cual afecta
la calidad sanitaria del producto final (8, 15).

Segin la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO) y la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS) se ha de evaluar obligatoriamente la calidad
de la leche cruda, se le asigna dependiendo de su calidad, una
de las cuatro categorias:

Categoria 0 de la calidad: Esta leche cruda es muy
apropiada para la elaboracién de productos l&cteos de la mejor
calidad.

Categoria I de la calidad: Esta leche cruda es apropiada
para la elaboraci6én de productos de calidad.

Categoria I1I de la calidad: Esta leche cruda es apropiada
para la elaboracién de productos l&cteos comercializables.

Categoria III de la calidad: Esta leche cruda es apropiada
para la elaboracién de productos l&cteos comercializables para
el consumo inmediato no son autorizados como alimentos para
humanos, estando limitada por tanto, su puesta en circulacién.
La leche de estea calidad debe apartarse y destinarse a la
produccién de alimentos para animales o de manteca (15).

La leche para consumo humano deber4 satisfacer los
requisitos que esté4n contenidos en el articulo 249 del

reglamento sanitario del diario oficial de México y son:



I.

II.

Provenir de animales sanos y limpios.
Ser pura y limpia y estar exenta de materias antisép-

ticas, conservadores y neutralizantes.

II1I. Ser de color, olor y sabor caracteristicos.

Iv.

V.

VI.

VII.

Coagular por ebullicién.
No contener sangre ni pus.
Densidad no menor de 1.029 a 15 grados centigrados.

Contener finicamente grasa propia de la leche.

VIII.Tener grado de refraccién a 20 grados centigrados no

IX.

X.

XI.

menor de 37 ni mayor de 39 (método Lythgae).

Tener acidez (expresada en &cido l&ctico) no menor de
1.3 ni mayor de 1.7 g/l.

Contener no menos de 85 ni m&s de 89 g/l de sé6lidos
de leche no grasos.

Contener no menos de 0.85 ni més de 1.2 g/l de cloru~

ros (expresado en cloro por método de Volhord).

XII. Tener un punto crioscépico entre -0.530 grados centi-

grados y -0.560 grédos centigrados (correccién Har---

vert).

XIII.Tener reaccién negativa a la prueba del alcohol al

68%.

XIV. Tener reaccién positiva a la prueba del alcohol al

Xv.

96%.
Contener lactosa de 43 a 50 g/l (método polarimétrico

o de Fehling).

XVI. Contener finicamente proteinas propias de la leche, en

un minimo de 30 g/l a excepcién de la leche pasteuri-



zada de alta calidad que contenga como minimo 33 g/l.
;XVII.Ser negativa a la prueba de los inhibidores.
XVIII.Ser negativa a la prueba de la sacarocinta (6).
Especificaciones microbiolégicas para la leche

pasteurizada publicadas en el diario oficial en febrero de

1996:
e ESPECIFICACIONES LIMITE MAXIMO ___
Mesofilos aerobios UFC/ml 30,000

Organismos coliformes totales UFC/ml

punto de venta 20

La leche pasteurizada adem&s de reunir los requisitos
antes mencionados, deber& satisfacer los siguientes:

1.~ Que por lo menos 5 de 1las tdltimas 6 cuentas
bacterianas tomadas en un mes, deber&n tener como maximo
2'000,000 col/ml antes de someterse al proceso de
pasteurizacién, en la leche envasada tener menos de 1'000,000
de col/ml y no deberd dar lugar a mas de 100 col/ml de
organismos coliformes, y

2.~ El producto final ya envasado, deberid contener no
menos de 83 g/l de sblidos de leche no grasos y deberd dar
reaccién negativa a la prueba de la fosfatasa (6).

El mejor método de tratamiento para la destruccién de las
bacterias contenidas es el calentamiento que se consigue

mediante la pasteurizacién, en donde se distinguen tres tipos:




A. Pasteurizacién baja:

Se mantiene la leche a 63 grados centigrados durante 30
minutos, da origen a pocas variaciones de sabor y color, pero
puede favorecer a la multiplicaci6én de miles de bacterias
termofilas.

B. Pasteurizacién alta y réipida:

Se mantiene la leche a 72 gradoé centigrados durante 15
segundos, es mids eficiente que la anterior en cuanto a
destruccién bacteriana y conservacién de caracteristicas
organolépticas.

C. Pasteurizacién alta en capa fina:

Se mantiene la leche entre 75 y 78 grados centigrados
durante un segundo, es el procedimiento més eficaz.

Después que la leche ha sido pasteurizada, €sta aGn puede
contener bacteriaes que pudieron haber resistido el tratamiento,
o fueron adquiridas a través del equipo para pasteurizacién
posterior a la misma en ei envasado y distribucién del producto
final (1).

Pocos estudios existen referentes a la calidad sanitaria
de la leche pasteurizada, el siguiente trabajo se encamina
principalmente a realizar un monitoreo presuncional al
respecto, en este producto distribuido en la zona metropolitana

de Guadalajara.

ABLIVTICA T5PT %



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La leche es uno de los alimentos mé&s completos para el
hombre, ein embargo, el riesgo de contraer enfermedades o
mantener las ya existentes por el consumo de leche
pasteurizada, ha ido en aumento en consecuencia de la alta
susceptibilidad de la leche a contaminarse, a la répida
proliferacién bacteriana y al aumento de consumo de leche por
la poblacién. Esto ha contribuido a gque las casas
pasteurizadoras indiquen 5 dias como fecha limite para el
consumo de esta leche (10); sin embargo, es hasta cierto punto
desconocido el grado de contaminacién bacteriolégica de leche
pasteurizada que se expende en la ciudad de Guadalajara, por lo
que el andlisis microbioldgico de este producto esté encaminado
a comprobar su calidad sanitaria a partir de un enfoque
bacteriolégico cuantitativo y ademé&s proporcionar informacién

actualizada sobre dicha calidad (3,10).



JUSTIFICACION

La pasteurizacién de la leche no garantiza que esta llegue
libre de microorganismos al consumidor, dado que se puede
contaminar debido a un deficiente proceso de pasteurizacién,
almacenamiento, envasado y transporte al centro de venta del
producto, incluso en el mismo expendio puede sufrir alteracién
(8,15).

Por lo que es importante realizar un control post-
pasteurizacién sobre microflora total y bacterias coliformes
(1y.

La disminucién de la flora coliforme y mesofilica aerobia
favorecida higiénicamente desde la obtencién de la leche,
enfriamiento, pasteurizaci6n, envasado y venta al piblico,
permitird alargar 1la vida de anaquel e impedird 1la
proliferacién de microorganismos patégenos en la leche
pasteurizada; ademd&s al ser consumida por nifics y ancianos

disminuird la posibilidad de infecciones intestinales.



OBJETIVOS

Objetivo General
Efectuar un conteo de organismos coliformes y mesofilos
aerobios en leches pasteurizadas, comparéndolas con las normas

sanitarias establecidas.

Objetivos particulares
1.~ Comparar las cuentas de estos dos dgrupos bacterianos

contenidos en 3 marcas de leche pasteurizada.

2.~ Proporcionar el material bésico para proseguir con mayor

nimero de muestras y realizar blisqueda de patégenos.



HIPOTESIS

Al mejorar las condiciones sanitarias de la leche
pasteurizada que se consume en la ciudad de Guadalajara,
disminuiréd la posibilidad de infecciones en la poblacién

susceptible,
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MATERIAL Y METODO

Se analizaron 30 muestras dé leche comprendidas dentro de
tres marcas comerciales de leche pasteurizada preferente,
denominadas: Sello Rojo (A), La Pureza (B) y Establo San José
(C), que se expenden en la ciudad de Guadalajara.

Fueron adquiridas en centros de venta (tiendas) de la
ciudad.

A la leche se le hicieron los siguientes anélisis:

- Medicién del pH con potenciémetro.

~ Determinacién cuantitativa de organismos coliformes.

Determinacién cuantitativa de organismos mesofilos
aerobios.

A la leche después de <cinco dias de reposo en
refrigeracién (tiempo en qﬁe las casas pasteurizadoras indican
que es apta para el consumo) se le aplicaron de nuevo las
pruebas antes mencionadas.

Este proceso se llevé a cabo en el Area de Bacteriologia
del Centro de Estudios en Patologia Animal de la Divisién de
Ciencias Veterinarias del C.U.C.B.A.

El medio a utilizarse para coliformes fue el Agar Bilis y
Rojo Violeta y para mesofilos el Cuenta Esténdar. '

Los coliformes se incubaron 24 horas y los mesofilos
aerobios 48 horas, los dos a una températura de 35 grados

centigrados.
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RESULTADOS

En el cuadro No. 1 se observa gue el pH promedic al primer
dia fue de 6.32. La presencia de coliformes fue positiva en dos
muestras al primer dia y en 5 al quinto dia. De las 10 muestras
el primer y el quinto dia, sé6lo 3 en ambos dias rebasaron al
limite méximo permitido para mesofilos aerobios. Este cuadro se

apoya en las gré&ficas No. 1,4,7 y 10.

Cuadro No, 1

Leche "A"
1 dia 5 dia_

No. pH |coliformes| mesofilos | pH |coliformes|mesofilos
muestra UFC/ml aerobios UFC/ml aerobios
_ UFC/ml UFC/ml

1 6.46 20 20,000 6.38 50 18,000
2 6.42 - 7,000 |6.31 - 8,000
3 6.42 - 3,000 6.29 - 164,000
4 6.26 ~ 101,000 6.40 20 40,000
5 6.26 - 22,000 6.41 - -
6 6.28 - 30,000 |6.37 10 6,000
7 6.29 - 14,000 [6.39 - 6,000
8 6.32 10 69,000 6.27 20 7,000
9 6.32 - 60,000 |6.29 30 70,000
10 6.22 - 7,000 16.27 - 20,000




En el cuadro No.

2,

12

se observa que el pH promedic al

primer dia fue de 6.44 y al quinto dia de 6.48. La presencia de

coliformes fue positiva en 6 muestras al primer dia, y en 8 al

guinto dia.

De las 10 muestras el primer dia fueron 3 y el

quinto dia 9, los que rebasaron el limite méximo permitido para

mesofilos

aerobios.

No. 2,5,8 y 11.

Este

cuadro

se apoya en las gréficas

Cuadro No. 2
Leche "B"
1 dia 5 dia___

No. pH |coliformes jmesofilos pH jcoliformes| mesofilos
muestra UFC/ml aerobios UFC/ml aerobios_

UFC/ml . UFC/m
1 6.23 - 11,000 |6.55 20 87,000
2 6.38 - 400,000 (6.46 50 38'400,000
3 6.39 - 2,000 {6.47 10 2090,000
4 6.61 - 15,000 |6.57 - 256,000
5 6.57 10 300,000 {6.58 - 830,000
6 6.52 60 10,000 {6.48 10 128;000
7 6.51 20 9,000 j6.50 20 192,000
8 6.39 200 1+130,000 {6.26 700 7¢200,000
9 6.40 20 3,000 }6.52 200 30,000
10 6.42 20 12,000 {6.50 20 70,000
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En el cuadro No., 3, se obserya que el pH promedio al
primer dia fue de 6.30 y al quinto dia de 6.19. La presencia de
coliformes fue positiva en 6 muestras el primer dia y en 7 al
quinto dfa. De las 10 muestras el primero y quinto difa sélo 5
en ambos dias rebasan el limite méximo permitido para mesofilos

aerobios. Este cuadro se apoya en las gtéficaa No. 3,6,9 y 12.

Cuadro No. 3

Lech? c"
1 dia 5 dia
No. pPH | coliformes {mesofilos | pH |coliformes|mesofilos
muestra UFC/ml aerobios UFC/ml aerobios_
UFC/ml UFC/ml
1 6.19 - 17,000 |6.24 30 11,000
2 6.20 - 13,000 [6.25 10 11,000
3 6.17 330 64,000 {5.88 - 17,000
4 6.17 200 18,000 {5.88 - 15,000
5 6.42 20 3,000 {6.46 10 400,000
6 6.42 - 2,000 ]6.45 - 2,000
7 6.37 30 107,000 [6.42 40 400,000
8 6.39 20 : 48,000 {6.40 10 128,000
9 6.37 30 200,000 |6.15 300 256,000
10 6.36 - 400,000 |5.78 3,800 10'100,000
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GRAFICA No. 1
PRESENCIA DE ORGANISMOS COLIFORMES EN LA LECHE "A"
EVALUADA EL PRIMER DIA
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GRAFICA No. 2
PRESENCIA DE ORGANISMOS COLIFORMES EN LA LECHE "B"
EVALUADA EL PRIMER DIA
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GRAFICA No. 3
PRESENCIA DE ORCANISMOS COLIFORMES EN LA LECHE "C"
EVALUADA EL PRIMER DIA
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GRAFICA No. 4

PRESENCIA DE ORGANISMOS COLIFORMES EN LA LECHE
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GRAFICA No. 5
PRESENCIA DE ORGANISMOS COLIFORMES EN LA LECHE "B"
EVALUADA EL QUINTO DIA
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GRAFICA No. 6

PRESENCIA DE ORGANISMOS COLIFORMES EN LA LECHE "Cv
EVALUADA EL QUINTO DIA
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GRAFICA No. 7
PRESENCIA DE ORGANISMOS MESOFILOS AEROBIOS EN LA LECHE "A™
EVALUADA EL PRIMER DIA
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GRAFICA No. 8

PRESENCIA DE ORGANISMOS MESOFILOS AEROBIOS EN LA LECHE

EVALUADA EL PRIMER DIA
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PRESENCIA DE ORGANISMOS MESOFILOS AEROBIOS EN LA LECHE "C"

GRAFICA No. 9

EVALUADA EL PRIMER DIA
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GRAFICA No.10
PRESENCIA DE ORGANISMOS MESOFILOS AEROBIOS EN LA LECHE “AY
EVALUADA EL QUINTO DIA
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GRAFICA No.l1
PRESENCIA DE ORGANISMOS MESOFILOS AEROBIOS EN LA LECHE "B"
EVALUADA EL QUINTO DIA
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GRAFICA No.12
PRESENCIA DE ORGANISMOS MESOFILOS AEROBIOS EN LA LECHE “C"
EVALUADA EL QUINTO DIA
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DISCUSION

El comportamiento de las cuentas bacteriolégicas de las 30
muestras de leche pasteurizada preferente se observé variable,
se trabajaron 3 marcas con medidas sanitarias diferentes desde
la obtencién hasta su comercializacién.

Este aumento en la presencia de organismos coliformes
puede deberse a una concentracién grande de los mismos debido
al deficiente manejo del producto desde Bu obtencién hasta el
traslado a las plantas pasteurizadoras (2).

Debido al estado fisiol6gico en que se encuentran los
microorganismos presentes en la leche a pasteurizar, estos
pueden resistir el proceso pudiendo después en los anaqueles de
refrigeracién multiplicarse (2).

El aumento de las cuentas de organismos mesofilicos
aerobios se puede ver elevado ademds de las condiciones
anteriores, por residuos de cloro contenidos en el agua que se
utiliza para la limpieza y por una variacién de la temperatura
de los anaqueles (12). _

En algunas de las muestras hubo disminucién de la carga
bacteriana en la segunda evaluacién con respecté a la primera,
esto puede deberse a la presencia de las bacterias l&cticas las
cuales producen sustancias con actividad antimicrobiana que se
conocen como bacteriocinas y las mismas inhiﬁen‘el crecimiento
de bacterias patégenas (13).

El pH es un parémetro que sirve para medir el grado de

acidez o alcalinidad que tiene un alimento, tiene una escala en
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niimeros desde el 0 a 14, siendo de 0 a 7 &cido y de 7 a 14
alcalino. La leche fresca tiene un valor que oscila entre 6.6 y
6.7, conforme este valor disminuye aumenta la acidez y el
efecto germicida. El aumento en la alcalinidad puede deberse a
residuos de cloro en el agua con que se limpian los equipos{(7).

La lecha A no presenté cuentas de organismos coliformes
fuera de la norma el primer dia y el quinto dia presenta dos
muestras fuera de la norma. Para organismos mesofilos aerobios
el primer y quinto dia tres muestras est&n fuera de la norma.
Su pH promedio el primer dia fue de 6.31 y para el quinto dié
6.33.

La leche B present6 cuentas de organismos coliformes fuera
de la norma en dos muestras el primer dia y en tres el quinto
dia. Para organismos mesofilos aerobios el primer dia son tres
las muestras fuera de la norma y el quinto dfa son nueve. Su pH
promedio fue de 6.44 el primer dia y 6.48 el quinto dia.

La leche C preéenté cuentas de organismos coliformes fuera
de la norma en cuatro muestras en el primer dia y cinco el
quinto dia. Para organismos mesofilos aerobios al primer y
quinto dia fueron cinco las muestras fuera de la norma. E1l pH
promedio el primer dia fue de 6.30 y al quinto dfa 6.18.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente la calidad de la
leche A es superior a la leche B y C, en cuanto al nimero de
muestras que se salen de la norma; asimismo, su pH est& dentro
del valor normal de la leche fresca. La leche B tiene una mejor
calidad en cuanto a la presencia de organismos coliformes pero

presenta mayor contaminacién con organismos mesofilos aerobios
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que la leche C. Mientras que en esta Gltima leche el 50% de las
muestras evaluadas estuvieron con conteos fuera de la norma y
su pH promedio al primer dia fue de un valor minimo aceptado y

al quinto dia por debajo del mismo, siendo este muy &cido.
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CONCLUSIONES

En las muestras evaluadas el primer dia para determinar la
presencia de organismos coliformes se encontré que: 0% de
leche “‘A'', 20% de leche ''B'' y 40% de leche '‘C'', se
salen de la norma establecida. Y globalmente corresponden
al 20% del total de las muestras.

En las muestras evaluadas el quinto dia para determinar la
presencia de organismos coliformes se encontré que: 20%
de leche ‘‘A'', 30% de leche *'B'' y 40% de leche '‘C'',
se salen de la norma establecida. Y globalmente
corresponden al 30% del total de las muestras.

En las muestras evaluadas el primer dia para determinar la
presencia de mesofilos aerobios se encontré que: 30% de
leche '‘A‘'', 30% de leche '‘B'' y 50% de leche ''C'', se
salen de la norma establecida. Y globalmente corresponden
al 36.6% del total de las muestras.

En las muestras evaluadas el quinto dia para determinar la
presencia de mesofilos aerobios se encontré que: 30% de
leche ‘*A'', 90% de leche ‘‘B*t y 50% de leche *‘C', se
salen de la norma establecida. Y globalmente corresponden
al 56.6% del total de las muestras.

La leche de mejor calidad que se expende al ptiblico en la
zona Metropolitana de Guadalajara es la clasificada con

la letra "A" (Sello Rojo).
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6.~ La leche que presenté la mayor cantidad de organismos
coliformes en sus muestras con conteo de hasta 3,800
UFC/ml, fue 1la leche clasificada con 1la 1letra "C*
(Establo San José).

7.~ La leche que presenté la mayor cantidad de organismos
mesofilicos aerobios en sus muestras con conteos de hasta
38'400,000 UFC/ml fue la leche clasificada con la letra

“B" (La Pureza).
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