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por Escherichia cali en la leche pasteurizado de consumo en los
diferentes zonas de la capital, poro lo cual se analizaron micro-
biológicamente 100 muestras de leche, por medio del recuento -
de bacterias coljformes fecales sembrados en caldo lactosado bi-
lis 2% verde brillante y en Mc Conkey.

Los muestras se obtuvieron de diferentes establecimientos
de consumo popular, tales como: tiendas, abarrote ríos y miscelá
neOso

Posteriormente los muestras fueron numerados y transporta-
dos en uno hielera, paro ser analizados el mismo día en el laboro
torio de Salud Público de lo Facultad de Veterinario y Zootecnia.

Poro el tratamiento de los datos, se usó estadístico descrip
tiva, presentándose los resultados en cuadros, y 01 final se hac;
un análisis de los mismos, así, como los conclusiones y recomen-
daciones del estudio.
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ANTECEDENTES

En el año de 1975, en un estudio sobre lo higiene de lo le-
che crudo de consumo en 4 municipios de lo cuento del río Soma
lá, se encontró uno alto contaminación bacteriana. (4).

En el mismo año se investigó, lo relación entre el índice-
sanitario y el manejo con lo calidad de lo producción lácteo en
el departamento de Guatemala, encontrándose que del 250163%
de los establos, disponían bien del estiércol, que del 8 01 55%,
tenían un lugar adecuado poro el ordeño y que sólo el 22% de los
trabajadores tenían tarjeta de salud. (24).

En 1979, se investigó lo presencio de microorgani""os en
el queso, encontrándose uno alto incidencia de Stafilococos y co
liformes en el 100% de los muestras. (17).

-

En el año de 1983, se realizó en ellactario del Hospi tal
Son Juan de Dios, uno evaluación bacteriológico de l00muestras
de leche materno, habiéndose aislado Stafil acocos epidermi dis en
el 100%, Stafilacocos aureus en el 18% y Escherichia coli en el
17 .8%. (16).

Durante el mismo año, el departamento de Control de Ali-
mentos, dependencia del Ministerio de Salud Públ ica y Asisten-
cia Social, realizó un control de calidad o 100 muestras de le-
che pasteurizado, muestreándose 01 azor igual número de expen-
dios, encontrándose que el 49% de los muestras eran de malo ca-
lidad, pues contenían recuentos bocterianos elevados, adultera-
ción con agua y su contenido de grasa y de sólidos no eran ade-
cuados.
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DEFINICrON y ANALlSIS DEU.PROBLEMA

Se considera alimento contaminado, aquel que contiene or
ganismos patógenos, impurezas, minerales u orgánicas inconve=-
nientes o repulsivas; el que contenga un número de o rg a n ismos
superiores a los límites fijados por las normas de alimentos y el
que ha sido manipulado en condiciones defectuosas durante la pro
ducción, manufactura, elaboración, transporte, tráfico y expen=-
dio. (2)

En estudios realizados en Guatemala, se ha encontrado una
alta contaminación bacteriana en la leche de vaca cruda. (4,
16,17,24)

La leche es un excelente medio para la proliferación de
bacterias, las cuales al ser ingeridas pueden ocasionar enferme-
dades, específicamente, la Escherichia coli se ha re laci o nodo
con trastornos gastrointestinales en recién nacidos y pre-escola-
res. (1,7,8).

En las pasteurizadóras que abastecen a la capital, el De-
partamento de control de alimentos del Ministerio de Salud PÚ-
blica y Asistencia Social, ha repartado que éstas presentan pisos
inadecuados, ventanas destapadas, mantas que se mezclan con el
contenido de los baldes, cedazos sucios que intervienen en la fa
bricación de quesos, tambos que son limpiados inadecuadamente
y presencia de moscas en los al rededores, por lo cual fumigan, pe
ro por estar descubiertos los baldes ambos contaminan la leche.

-

Debido a las condiciones insolubles, que se observan en las
pasteurizadoras junto con las características propias de los coli-
formes fecales y siendo los productos lácteos un medio excelente
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de cultivo, es factible que la leche pasteurizada que se expen-
de y consume en la ciudad de Guatemala, esté contaminada con
Escherichia coli.

6
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IV
JUSTIFICACION

Debida a las condiciones antihigiénicas de los países del
tercer mundo para la producción y manipulación de la leche y sus
derivados, se necesitan de controles periódicos, que demuestren
la calidad de los productos lócteos pasteurizados, para garanti-
zar el consuma de alimentas adecuados, protegiéndose así la sa-
lud de los consumidores.

En Guatemala, no se han realizado estudios, que demues-
tren la calidad de los productos lócteos pasteurizados que se con
sumen en nuestro país, por lo que en la actualidad desconocemos
si el consumo de estos representa o no riesgos para la salud de los
guatemaltecos.

Se investigó la Escherichia coli, porque: a) siempre está
presente junto con otros contaminantes bacterianos en la lec he
cruda y derivados, b) pueden sobrevivi r los tratamientos de lim-
pieza y desarrollarse en lugares oscuros del equipo defectuoso,
c) crecen rápidamente a temperaturas adecuadas tanto en equipo
mal desinfectado ccrno en p1"oductos lácteos contaminados por di-
cho equipo, d) son fácilmente destruidos en un 99% con una
pasteurizacián adecuada, e) su hallazgo indica contaminación
fecal y f) es el índice de contaminación más exacto y confiable-
actual mente.
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REVISION BIBLlOGRAFICA

A) GENERALI DADES

En el Departamento de Salud Pública de los Estados Unidos
de Norteamérica se define a la leche como' "secreción láctea,
prácticamente 1ibre de cal astra, obtenida por ordeño compl eto -
de una o más vacas en buen estado de 9Clud, dicha secreción lác
tea no debe tener menas de 3,35% de grasa de leche y no meno-;
de 8,25% de sólidos no grasos de leche. (22)

La leche de vaca es la que más se consume en la mayoría
de los países de I mundo.

.

En 1970 la producción mundial se estimó en 400 millones
de toneladas, el 70% en países desarrollados, el 20% en la
U.R.S.S. y Europa Oriental y 10% en países subdesarrollados,., en
los cual es las condiciones físicas, técnicas y económ icas son des-
favorables para una producción eficaz de la leche y se ve limita-
da por el poder adquisitivo. (12, 15).

B) COMPOSICION DE LA LECHE DE VACA (22,23)

Es de interés conocer la calidad y clase de las nutrientes
que lo leche contiene. Los constituyentes de la leche se encuen
tran en tres estadas físicos: ~olución, dispersión coloidal y emuT
sión. (ver tabla 1).

9
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Constituyentes

1.

2.

3.

4.

Concentraciones aproximados de los constituyentes de la leche de vaca

TABlA 1

Aguo

lípidos

o)
b)
e)
d)

Grasa (triglicéridos)
Fosfolípidos
Cerebr6sidos
Esteroles

Proteínas:

o)
b)
e)
d)
e)
f)
9)
h)
i)

Caseína
S-Iactoglobulina
A-Ioctalbúmino
Albúmina
Eug lobul ino
Pseudogloburino
Otras olbúminos y globulinas

N\ucincs
Enzimas:

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

Cotolase
Peroxidoso
Xon ti no Oxi claso
Fosfatasas
Aldolosos
Amilosos
Uposos
Proteosas
Anhidrasa corb6nica

I'v\cterioles disueltos:

o) Carbohidratos
l. loctoso
2. Glucosa
3. Otros

b) lones y soles
1. Calcio
2. Ñ\ognesio
3. Sodio
4. Potasio
5. Fosfatos
6. Citratas
7. Cloruras
8. Bicarbonato

Fuente: Revillo A.R. (22).

Concentración aproximado
peso por I itro/lcche.

8ID-880 9

30-50
0.3

?
0.1

9
9
9
9

25
3
0.7
0.3
0.3
0.3
0.3

?

9
9
9
9
9
9
9
9

50 9
50 mg.
HueHas

1.25 9
0.10 9
0.50 9
1.50 9
2.10 9
2.00 g

1.00 9
0.20 g
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Continuoci6n

Constituyentes

TABLA I

c. Vitaminas lipo$Olubles

1.
2.
3.
4.

Vitamina A
Vitamina D
Vitamina E
Vitamina K

d. Vitaminas hidrosalubles:

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

10.
11.

Tiamina
Riboflavino
Niocina
Piridox:ino
Acido Pcntoténica
Bialino
Acido Fólico
Colino
Vitamina 12
Inositol
Acido Ascórbica

e. I'v\cteriales nilrogenados r.o protegido; ni
1. Amonio (corno N)
2. Amino6cidos (como N)
3. Urea (corno N)
4. Creatinina (corno N)
5. Metilgucnidina
ó. Acido Urico
7. Menino
B. Gucnino
9. Hipoxontina

10. Xantina
11. Acido hipúrico
12. Tiocinote

..itamínicos

f. Gares. (leche expuesta 01 aire)
t. Anhídrido carb6nico
2. Oxígeno
3. Nitr6geno

9. Varios.
a. Generolmente presentes.

Rb, li, Bo, Sr, Mn, Al, Zn, Cu, Fe, Co, l.

b. Ocasionalmente presentes
Pb, Mo, Cr, Ag, Sn, Ti, v.

fuente: Revilla A.R. (22).
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Concentroción aproximado
peso por litro/leche. .

0.4
1.5
1.2
0.7
3.0

50.
1.0

150.
7.0

lBO.
20.

250.
12
3.5

100.
15
?
7

100
7.5

15.

0.10 mg.
0.10 mg.
1.00 mg.
Huellas

mg.

m9.
m9.
m9.
mg.

m9.
m9.
m9.
mg.

m9.
m9.

m9.
m9.
mg.

m9.
m9.

m9.

mg.

m9.
m9.

Trozos

Trozos
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1) AGUA DE LA LECHE

El contenido de agua en lo leche puede variar de 84-89%
en algunos casos, una leche normal puede exceder estos límites.

El porcentaje de agua es también afectado por la variación
en contenido de cualquiera de los otros constituyentes de la leche.

El contenido del agua, relativamente alto, en la leche ha-
ce que algunas personas duden de su valor alimenticio, cabe agre
gar que gracias a esa cantidad de agua, la distribución de sus ::
c.omponentes es bastante uniforme y permite que en pequeñas can
ti dades de leche contenga casi todos los nutri entes proporciona-=
dos en ésta.

2) LA GRASA

La grasa de la leche es uno de los componentes más impor-
tantes de ésta; interviene:directamente en la economía nutri-
cián y en las propiedades físicas de la leche. '

La grasa de la leche se compone de triglicéridos, que re-

su~ta de la unión de un glicerol con uno o más ácidos grasoso Ade
mas ayuda a la absorción de las vitaminas ¡iposolubles A.D.E .K-:-

3) PROTEINAS:

Son los más complejos entre los compuestos orgánicos con-
tienen carbón, hidrógeno, oxígeno, nitrógeno azufre y al~unas
veces fó~foro o

'

Entre las proteínas de la leche, la caseína es lo más común
y representa el 80% de las proteínas, esta proteína es exclusivo
de la secreción de lo glándula mamaria. Estos desempeñan u no

12
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gran variedad de funciones que van desde la estructura hasta laC!
reproducción de tado ser viviente.

4) LACTOSA

Es el carbohidrato más importante de la leche, formado de
una molécula de glucosa y otra de galactosa, las cuales por hi-
drolisis pueden ser separadas. Se usa como ingrediente de los ali
mentos para niños y dietas especiales.

5) OTROS

Además hay minerales como: el zinc, cobre, fásforo, cal-:-
cio, magnesio, etc. Fosfolípidos como: la lecitina que se ha
mencionado que reduce los niveles de colesterol en el ser humano.

C) FUENTES DE MICROORGAN ISMOS DE LA LECHE DE
VACA (8,10,15,18,19)

.

1) INTERIOR DE LA UBRE

Se creía que la leche de una vaca salía estéril,
investigaciones se ha demostrado que es falso.

mediante

El recuento de mic roorganismos encontrados varía entre los
1,000 y 2,000 por cc. Se supone que las bacj.erias pasan por el
canal de la teta hacia la cisterna.

Los organismos comunmente encontrados en la leche son:

"

a)
b)
c)

Staphi lococos.
Streptococos.
Corynebacterio.

1
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2) CUERPO DE LA VACA

Se sabe que el cuerpo de la vaca es caliente y es un buen
lugar pora el crecimiento de las bacterias o Camunmente los fla!::.
cos/ cola y ubre son los lugares que se deben de mantener limpios
poro evitar el aumento de bacterias, ya que en condiciones ordi-
narias el cuerpo de la vaca contribuye con cerca de 10,0000rg!:.
nismos. Enfermedades transmitidas de vaca a leche a hombre:

1.
2.
30
4.
50
6.
7.

Tuberculosis
Brucelosis
Leptospi rosis
Antrax
Fi ebre Aftosa
Fi ebre de Montaña
Diarreas.

3) LA ATMOSFERA

La atmósfera se consideró como no importante o Hoy en día
la consideran como el problema principal en la contaminación de
la leche con esporas de hongos, donde hay polvo generalmente
la contaminación es mayor/por ésto, cuando se alimenta el gana
do con pasto seco se debe de hacer al finalizar el ordeño.

-

4) UTENSILIOS Y EQUIPO

Los utensilios y el equipo es el más importante medio de -
contaminación de la leche y en cuanto al número de organismos
es el que más contribuye. Un tambo inapropi adornen te lavado,
esterilizado o húmedo contribuirá con millones de bacterias por
cc. Otras fuentes de contaminación san las máquinas ordeñado-
ras/ descremadoras, batidoras de mantequi lIa, helados, quesos,
etc. Debe tomarse en cuenta a las tuberías sobre tado en las!] -

14
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uniones, como fuente de contaminación.

Inclusive los recipientes donde se coloca la leche para ser
expendida al consumidor, son demasiado difíciles si noimposibles
de ser esteril izados.

5) PERSONAL

El personal es la llave de todo cuanto concierne a sanidad,
ya que están en contacto directo o indirecto con la leche y su~

derivados, éstos son los que van a controlar los otros factores. S,
el trabajador es descuidado nunca se producirá un producto de p':!.
mera clase. El hombre es el medio de contaminac ión más peli gr~
so debido en mayor porte al tipo de bacterias que puede introdu-
cir en la leche y no tanto el número de bacterias. Muchas de
las enfermedades pueden ser transmitidas del hombre a la leche y
de ésta al homb re .
Ejemplos:

1.
2.
3.

Fiebre tifoidea.
Difteria.
Tuberc ulosis.

Por lo que no se debe permitir al operador:

a)
b)
c)

Malos hábitos o hábitos sucios.
Manos mojadas durante el ordeño.
Ninguna persona enferma con afecciones infecciosas, trans
misoras del germen causante/ debe ser permitida a manejar
la leche ni encargada de la limpieza del equino.

6) INSECTOS

Los insectos son los principales vectores de enfermedades -

15
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D) PROCESOS DE CONSERVACION DE LA LECHE
DE VACA

1\ PA,n:IIPI7Arl(")t-..1
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Los términos de po:
eferirse al proceso
he y sus derivados,
¡ente a esta temper
se requi ere de 161

FI n mhr.c ,..1.0 "",..f."",..
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165°F por ¡ 5 5egundos, luego se enfrío a 35-40°F yo seo paro ser
,mbotellada o puesto en tambo o

Mediante experimentos se ha demostrado que a 140°F por
feinte minutos ~p. clpdrilv~n f-nr!r"'\¡':!In,.

r">.""''''''''~-''"",,-=
a.L,,

- I

- -v -- .-...--

-- 0-_- -. -..

Es el prcceoo por medio del cual se hace una emulsión esto
,le de la leche, por acción mecánica de la homogenizadora o -

la Homogenizadora con.iste en una bomba de 01ta pre.ión
cmplementada con una obertura pequeña ya¡us!ob!e e través de

.

-1

la cual salen lo. fluídos con alta presión
- -.. -- - ..

mezcla muy íntima de sus ingredientes.

tino del hombre, se excretan aproximadamente 100 billones al
día por las hece. fecales del hombre.

Fue descubierta por Escherich en 1886. Es un germen gram
negativo, el cual forma colonias en forma de cadenas.

Crecen a un ph de 4,9-9,5, en medios desfavorables apare
oen en forma de filamentos largos.

-

:ompleja.

,ió
.0 tscheríchía cc

s con poder bac'

ClaN

'a
In

os coliformes fecales se usan como indicadores de sanidad,
éstos presentan una amplia dispersión y son destruidos en
, durante el proceso de la posteud zac ión, por lo que s u
ia indica:

ersanal que manipula la leche o
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Después de pasteurizadas la leche no debe de con te ne r
mós de 10 coliformes por cc. En New York se han usado 2n nor-
mas distintas referentes a la población coliforme en la leche pas-
teurizada; de l/mi. durante el verano y de 0.1 por mi. duran-
te el invierno. (3,5,6).

El Departamento de control de alimentos nos proporcionó
la norma que rige en Guatemala, poro el control de calidad de -
lo leche de vaca pasteurizado, Lo cual reproducimos o continuo
cióna

-
G) NORMA PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD DE

lECHE PASTEURIZADA EN GUATEMALA

1. Objeto.

Esto norma tiene por objeto definir los característicos y es
tablecer los normas sani torias que debe obedecer lo leche:-

2. DeFinici ón.

Leche sin otro especificaci ón, es el producto normal, fres-
co, procedente del ordeño de los vacas.

3. Designación.

El producto seró designado "leche", segui do de su clasiFi-
cación y tipo.

4. Clasificación.

De acuerdo con lo cantidad de graso, lo leche seró clasifi
codo en:

18
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a) Leche Integral Es aquello que mantiene su co~
tenido original de graso, De-
berá tener los característicos -
mínimos normales de su compo-
sición, sobre todo en relación
o su proporción de lípidos y

densi dad.

b) Leche parcialmente
desgrasoda Es aquello que por un proceso

adecuado, ha sufrido alteraci~
nes en su cantidad de lípidos.

De acuerdo con el tratamiento físico sufrido, lo leche seró
clasificado en:

o) Leche crudo: Es aquello que no ha sido som=.
tida o procesos de pasteuriza-
ción y cuyo venta estó prohib.!.
do poro el consumo humano.

b) Leche pasteurizado: Es aquello que ha sido someti-
do o procesos de selección, f~
tración, seguidos de pasteuriz~
ción.

c) Leche esterelizada: Es aquello que ha sido someti-.
do o tratamientos físicos, q u e
destruyen totalmen te los gérm=.
nes que contiene.

19
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d) leche homogeniza-
da: Es aquella que, por tratamiento

mecánico sufren modificacio-
nes en sus propiedades físicas,
particularmente en la estructu-
ra y dimensiones de sus glóbu-
los de grasa.

5. Normas de calidad y características:

5.1. Características generales. El producto deberá presentar as
pecto normal, fresco y debe ser obtenida del ordeño ininte
rrumpido de vacas lecheras sanas, realizado en perfectas
condiciones higiénicas. la inspección de los rebaños de-
berá ser periódica. la leche deberá estar libre de impure-
zas y estar debidamente filtrada antes de cualquier opera-
ción de beneficio, sea cual fuera la especie Productora

- 'no se podra aprovechar para el consumo la leche de la fa-
se final de gestación (último mes) y de la fase calostral (8
días después del parto). la leche destinada al consumo o
a la industrial izaci6n, deberá ser debidamente controlada.
En el primer caso por los establecimientos de beneficio;
en el segundo caso par las fábricas de los productos deriva
dos de ella. la leche debe ser mantenida en condiciones::
adecuados de temperatura después de ordeñada, pasteuriza
da y durante el transporte y almacenamiento. -

5.2. Características Organol épticas:

Aspecto -líquido opaco, coloidal
Color - blanco y marfil
Olor -propio
Sabor -propio

20
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5.3. Características físicas y químicas: Será considerada nor--
mal, el producto con base a las siguientes características:

I

I
I

lípidos, mínimo 3%
Acidez en ácido láctico 0.15 a 0.20
Densidad a 15°C. de 1 .028 a 1 .035
lactosa, mínimo 4.3%
Extracto seco total, mínimo 11.5. gm. %
Indice crióscopico, mínimo 8,5 gm.%
Indice refractométrico del suero cúprico a t 20°C..

mínimo 37°Zeiss. '

Dadas las variaciones de las características físicas y
químicas que pueden presentar las leches provenientes de
zonas diferentes, sólo podrán ser considerodas fuera del
estandor, las leches que presenten resultados más bajos que
los exigidos en esta norma, al efectuar tres pruebas de ruti
no y una de precisión, o una de rutina y otra de rutina y
otra de precisión paro su clasificación. Serán considera-
das pruebas de precisión:

.

I

I

I

1. la determinación del índice de refracción del suero
cúprico.

2. la determinación del índice c-ioscópico.

504. Características microbiológicas. las leches deberán
sentor las siguientes características:.

pre-

leche certificada tipo A.

a) Antes de pasteurizados 10,000 gérmenes
comunes por mi.

.

! b) después de pasteurizados 500
comunes por mi.

gérmenes

l
21



c) no debe contener un número
un coliforme por mi.

mayor de

leche tipo B.

a) antes de pasteurizados 50,000 gérmenes
comunes por mi.

b) después de pasteurizados 5,000gérmenes
comunes por mi.

c) Ausencia de microorganismos del grupo
de los coliformes en un mi. de muestra.

leche tipo C.

a) Después de pasteurizados 10,000 gérme
nes comunes por mi.

b) Ausencia de microorganismos del g r u p o
coliformes en un mi. de muestra.

Sólo podrá ser beneficiada la leche considerada nor
mal. .Seráprohibido beneficiar la leche que revele en 1;
prueba de oxidasa, contaminación excesiva por decolora-
ción en un tiempo inferior a 5 horas para tipo A¡ de 3 ho-
ras para tipo B¡ y de 2 horas y media para los demás tipos.

S.S. Medios de C~nser.~ación:
:s la pasteurización. Después

de !a past~u~rzacron debera ser mantenida en refrigeración;
seran p.ermltrdos otros medios de conservación tales como:
esterelrzación, refrigeración, congelación. Se prohibe el
empl eo de conservadores.
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6. Normas de envose y acondicionamiento.

Toda vasija empleada en el ordeño, en la recolección o po
ra mantener la leche en depósito, deberá ser de un mate-=-
rial que no atoque al producto¡ debe mantener condicio-
nes higiénicas adecuadas y estar debidamente cerrada. Pa-
ra ser puesta al consumo la leche debe estar protegida de
contam inaciones y descomposiciones. El material de enva

se no deberá alterar las condiciones organalépticas del pro
duc to ni su compasic ión. El envase debe estar hecho de un
material resistente a la acción de la leche.

7. Rotulación.

El rótula deberá llevar la denominación leche pasteuriza-
da seguida de su clase, tipo, marca comercial, nombre y
dirección del productor, volumen neto en unidades del sis-
tema métrico decimal y fecho de producc ión.

8. Muestreo e inspección.

La inspección se efectuará tanto en las fábricas, como en
los est'abl ecimientos de ventas al consum idor y siempre par
un inspector competente, de preferencia Médico Veterina-
rioo

La recolección de muestras se hará tomando al azar, un nú
mero adecuado de uni dades de acuerdo con las normas téc
nicas generales de muestreo. Como lote deberá entender-=:
se el total de unidades que comprende una transacción co-
mercial.
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9. Paradigma.

Inspección del envase en cuanto 01 aspecto interno y exter
no.

Determinación del espacio libre.
Caracteres_organolépticos: aspecto, color, olor
sabor.
Lípidos.
Densidad.
Acidez de titulación.
Indice de refractométrico del suero cúprico.
Extracto seco total.
Extracto seco desgrasodo o,

Cenizos.
Alcalinidad de los cenizos.
Investigaci ón de sustanc ias extraños .
Aditivos.
Reacción de nitratos.
Glucidos reductores en Iactos o .
Exomen:Microscópico y microbiológico.

y

lO. Métodos. (Físicos, quírriicos, microbiológicos).

11. Conclusiones del dictamen analítico.

Deberón efectuarse de acuerdo con lo especificado
publicación científico No. 84 de lo OPS de 1963.

en lo

24
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VI
MATERIALES Y METODOS

A) MA TERIALES

1) EQUIPO DE LABORATORIO:

Medios de cultivo.
Agar cuento gérmenes.
Incubadoras bacteriológico.
Refrigeradora .
Centrífugo.
Cojos de petri descartables.
Tubos de ensayo.
Pipetas graduados estériles.
Baño de Moría.
Termómetro.

2) RECURSOS HUMANOS

1. Loboratori sto.

1. Médico Veterinario y Zootecnista. .
Especializado en Inspección sanitario de los al,mentos.

1. Estudiante de medicino.

3) RECURSOS FISICOS

Laboratorio de Salud Público de lo Facul tod de Veterinario
y Zootecnia.
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B) METODOLOGIA

1) SUJETO DE ESTUDIO

Durante el período comprendido entre el 27 de agosto al
30 de septi embre del corriente año, se analizaron 100 mues
tros de leche pasteurizada, entendiéndose como tal la se-=
creción de líquido blanco, segregado por las mamas de una
o más vacas, que sirve como alimenta gracias a la riqueza
de sus nutrientes y que fue sometida a un proceso de selec-
ción, filtración seguido de un calentamiento en condicio-
nes de temperatura y tiempo que asegure la total destruc-
ción de la microflora patógeno y no patógeno.

2) TAMAÑO DE LA MUESTRA

En el Directorio Estadístico Comercial 1983 se buscó y en-
contró el número de expendics de ccnsumo popular (tien-
das, supermercados, minimercados, misceláneas, abarrote-
rías, distribuidores de productos lácteos) asignándoles a ca
da uno un número ordinal de 1 hasta 8,200, posteri orment;
se aplicó la fórmula siguiente:

N = n (8,200) p(50%) q(50%)

(<&=10%/z=2)2(n=8, 200-1)t

=2.050 = 98
p.q (0.25) =20.75

N = Muestra.
n =Na.deexpendios.
p = % de éxito. (50% =0.5)
q =%denoéxito. (50%=0.5)
e =Error. 10% =O .1
z = Nivel de confiabilidad 95% =2.
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Al r';sultado se le agregó el 12% por posibles pérdi-
das durante el procesa de las muestras, siendo el total de
110.

3) SELECCION DE LAS MUESTRAS

La selección de los establecimientos que fueron mues
treadas, se determinaron por medio de números aleatorias;
para la cual se usó la tabla correspondiente, leyéndose de
derecha a izquierda, las cifras menores al número de expen
dios to t'aIes (8,200). Cada número aleatorio indicaba eT
número de establecimiento, al cual se le asignaba un núm=.
ro de orden correlativo a medida que iban apareciendo,
hasta reunir los 110 expendios, a continuoción se hizo una
lista con el número de orden, nombre del expendio y. su di
recelón o

Se obtuvo una muestra de leche por establecimiento
(tiendas, abarroteríos y misceláneas), siguiendo el mismo -
orden determ inado.

Se investigó bocteriológicamente la leche que se e~
pende en bolsas plásticas y en cartón, que estaban exentas
de desperfectos (cierre hermético), no se tomó como fin de
lo investigación, una marca específica, ni la fecho de ex-
pendida, ni el tipo de refrigeración empleado en sú mant=.
nimiento, ya que, el muestreo fue sólo poro control de ca-
lidad.

Los días lunes, martes y miércoles, se obtuvieron de
8 o 9 muestras diarias de leche, las cuales fueron transpor-
tadas y procesadas el mismo día, con un intervalo de 3 a 6
horas.
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4) PROCESO DE LAS MUESTRAS

Se util izó el método de Horrigan y Mc Cance, que es el re
camendado por el servicio de Salud Público de los Estados Unido;;
poro lo detección de coliformes fecal es en productos lácteos.

Se utilizaron los siguientes diluciones poro lo leche pasteu
rizado: 101,102,103 poro lo cual se tomó con uno' pipetaca-=
librado, llcc de lo muestro de leche, disolviéndose en 99 cc de
agua destilado amortiguado o un ph de 7,2 (101, 102) agitándo-
se posteriormente con lo mono de 25 o 50 veces por 7 segundos, -
poro que lo muestro se homogenizara, luego se tomó 1 cc de ésto
disolviéndose en 99 cc de agua destilado. (103)

Se sembraron 1 mi (101) 0.1 ml(102) 1 ml(103) en caldo
loetosado bilis 2% verde brillante, 5 tubos por codo dilución, in
cubándose o 44°C.

El resultado se leyó o los 48 horas, siendo positivo cuando
se observaba en lo campona de Durham producción de gas.
(PRUEBA POSITIVA CONFIRMADA)

Poro obtener el NMP (NUMERO MAS PROBABLE DE OR-
GANI SM OS) por mi, se buscó el NMP que correspondiera 01 nú-
merO de :tubos positivos de codo dilución, (ver anexos) seguida-
mente se usó lo Fórmula siguiente:

NMP DE LA TABLA
100 X FACTOR DE DILUCION INTERMEDIA.

En este coso el Factor de dilución intermedio Fue: 102.

Poro realizar el diagnóstico microbiológico y completar el
estudio, o los tubos que presentaban gas, se les tomó con el osa

29
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bacteriológico dos muestras de 0.01 mi, cada muestra se sembó
en una placa con 15 mi de Me Conkey (peptono, caseína, lacto-
sa, rojo neutro, sales biliares y agar), que se había previamente
fundi do y enfriado en baño de maría o una temperatura de 44°C,
luego ambos se agitaron suavemente sobre una superfic ie p Ion a
con un movimiento circular, lo que permitió que tuvieran un es-
pesor uniforme y que las bacterias se distribuyeran bien, facili-
tándose así su identificación.

Posteriormente se dejaron enfriar por 15 minutos, al final
de este tiempo se procedió a colocar las placas boca abajo en la
incubadora a una temperatura de 44°C.

Se considerá positivo el cultivo, cuando después de 18 ho-
ras de incubación, aparecían los típicas colonias coliformes ro-
jas de 0.5 mm, planas y con brillo metálico.

VII
PRESENTACION DE LOS RESULTADOS
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NOTA

Se consideraron como contaminadas. las muestras de leche
que tuvieran más de un coliforme fecal/mi, que es, lo estableci
do por la norma sanitaria, para el control de calidad de la leche
pasteurizada en Guatemala.

RESUL TADOS

En el presente estudio, se observó que el 48% de las mues-
tras de leche pasteurizada, obtenida de: tiendas, abarraterías y
miscerláneas, durante los meses de agosto y septiembre, estaban
contaminadas con Escherichia colL. El 6% presentó recuentos ca
lificados como de máxima contaminación, con 2,400 coliformes
fecales por mi.

Tanto las muestras de menos, como las de más de 3 días en-
tre pasteurizada y expendida, estaban contaminadas en un 19 y
29% respectivamente.

El 42% de las muestras, tenían entre 5 y 50 microorganismos
por mi, de ellos, el 32% entre 5 y lO, el 7% entre 11 y 20 Y el

3% restante entre 20 y 50 coliformes fecales por mi.
VERCUADRO No. 1.

Del 48% de las muestras de leche pasteurizada, contamina
das por Escherichia coli. el 22% estaban en bolsa plástica y el
26% restante en recipiente de cartón.

Las muestras en bolsa plástica, con menos de 3 días entre
pasteurizada y expendida, estaban contaminadas en un 16% y en
más de 3 días el 6%.

Del 26% de muestras contaminadas en car:ón, el 3% estaba

33
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en menos de 3 dios entre pasteurizada y expendido y el 23% res-
tante en mós de 3 dios,

VER CUADRO No. 2 o
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VIII
DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En la presente investigación, se encontró que el 48% de
las muestras de leche de vaca pasteurizada, obtenida de ti endas,
abarroterías y misceláneas de la ciudad capital, estaban contami
nadas por: Escherichia coli. (ver cuadro No. 1)

La presencia de los coliformes fecales indica:

a) Deficiente proceso de pasteurización.

b) Recontaminación por el equipo, condiciones antihigiéni-

cas del medio ambiente y que el personal que manipula la
leche presenta hábitos sucios.

Respecta al proceso, Gálvez (1963); realizó un control

de cal idad de la leche antes y después del proceso de la pasteuri
zación, concluyendo en que éste era adecuado. (9). Pero,

10;-

condiciones del medio ambiente de las pasteurizadoras cambian
constantemente, que en la actualidad sus resultados carecen de

val idez. Además, hay mayor demanda del producto y podría ser
que a mayor demanda menor calidad, con la consiguiente apari-
ción de los coliformes en el producto investigado.

Por otra parte, las condiciones antihigiénicas del equipo y

del medio ambiente de las pasteurizadoras, parecen ser los mayo
res responsables de la contaminación, porque estas presentaron:
pisos inadecuados, ventanas destapadas, mantas que se mezclan
con el contenido de los baldes, tambos que son limpiados inade-
cuadamente, gran cantidad de basura, excretas, moscas ycucara
chas en sus alrededores. (17). Los cuales favorecen la disemina::
ción, crecimiento y multiplicación de los microorganismos.
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También el operario está involucrodo, porque se ha reporto
do que favorece la contaminación de la leche con organismos po
tógenos para el hombre, cuando no tiene hábitos limpios y noman
tiene un control sanitario adecuado. (22) -

Los recipientes no parecen influir en la contaminacián, por
que presentaron cierre hermético y sin lesiones. Además, no hu=-
bo mucha diferencio en el número de microorganismos, tanto en
las muestras de menos y más de 3 días entre pasteurizada y expen
dida. (ver cuadro No. 1). Talvez, se deba a que se contamin6
poco, la temperatura en el transporte no los afectó demasiado o
que permanecieron poco tiempo en los establecimientos.

Por otra parte, en más de 3 días entre pasteurizada yexpen
dida, hay 6 muestras en recipientes de cortón que tienen 2,400
col iformes par mi, que son catalogados como de máximo contami-
nación. (ver cuadro No. 1) Siendo, posiblemente más afectados
por el tiempo de permanencia en los establecimientos, las que al
gunas veces desconectan sus refri ge rada ras a rotos en e I día o du=-
rante la noche con el fin de economizar energía eléctrica.

En cuonto al transporte de las pasteurizadoras a los expen-
dios, favorece la proliferacián de los microorganismos, porque el
producto debería ser transportado o una temperatura entre O y 50
C, pero no ocurre así.

El control sanitario de la leche pasteurizada no ha si d o
adecuado, ya que idealmente se acepto un 3% de muestras canta
minadas y hast'a el 10%, pero nosotros estamas en un nivel críti=-
co del 48%. Si agregamos que, nuestros resultados son similares
a los obtenidos por el Departamento de Control de Alimentos en
el año de 1983 (49%); podemos darnos cuenta de que aún preva-
lecen las condicione. que causaron la contaminación de la leche,
sin que se hayan tomado las medidas necesarios para contrarestcr
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Ios con dicionantes de la contaminación.yerro Icor

S. do Finalmente el consumidor el más afectado, tan to.en
' 1 or un producto

en su economía como en su so ud, ya que, paga p
no t.,ene las condiciones sanitarias adecuadas para su consu-que

f . . . bo-I .esgo de que al ingerirlos su ra IntoXlcaclonesmO y corre e rI . b . o.0 la forma de Gastroenteritis aguda producIda por a~t~r~as

~ustancias derivadas de ellas, con el consiguiente per¡u'clo a su
salud.
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IX
CONCLUSIONES

El 48% de las muestras de leche pasteurizada, obtenida de:
tiendas, abarrote rías y misceláneas de la ciudad de Guate
mala, estaban contaminadas con Escherichia coli .

2. El 6% del total de muestras de leche, presentór recuentos
calificados como de máxima contaminación, con 2,400co-
liformes fecales por mi.

3. Tanto las muestras de menos, como las de más de 3 días en
tre pasteurizada y expendida, estaban contaminadas en

u;:;-

19 y 29% respec tivamente.

4. Del 48% de las muestras de leche pasteurizada, contamina
das por Escherichia coli, el 22% estaban en bolsa plástic~
y el 26% restante en recipientes de cartón.

5. No hay un adecuado control sanitario de la leche pasteuri-
zada en nuestro país.
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X
RECOMENDACIONES

Que el Ministerio de Salud Público, por medio del Depar-
tamento de Control de Alimentos, tengo un control sanita-
rio adecuado de los productos lácteos, para que se provea
a las plantas pasteurizadoras de leche fresca, obtenida de
vacas libres de enfermedades y asegurar además, que los
productos manufacturados con esa leche sean saludables y
libres de contaminantes.

2. Que el Ministerio de Salud Pública, establezca controles
periódicos, por lo menos de uno cada mes, de muestras re-
presentativas de productos lácteos u otros alimentos, tal co
mO se expenden, y que al mismo tiempo, eduque e informe-:
tanto a: productores, operarios, expendedores y consumi-
dores, sobre la forma coma se debe de elaborar, manejar,-
preservar y mantener en condiciones aptas los productos

I -
lác te os u otros.

3. Que los productores mejoren los condiciones del medio am
biente de sus pasteurizodoras, Y que identifiquen e infor=

men claramente en sus envases, la fecha de elaboración
y/o vigencia del producto.

4. Que tonto el Departamento de Control de Alimentos como
los productores, determinen las causas que favorecieron la
entrada y multiplicación de los contaminantes. bacterianos
y se promueva su eliminación, para proteger la salud de los
consumidores.
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XI
RESUMEN

Durante el período comprendido entre el 27 de agosto y el

30 de septiembre del corriente año, se anal izaron microbi olági-
camente 100 muestras de leche pasteurizada, las cuales se obtu-
vieron de diferentes establecimientos de consumo popular, ta I es
como: tiendas, abarroterías y misceláneas, que se encuentran dis
tribuidas en las diferentes zonas de la ciudad capi tal.

-

El objetivo de la investigación, era determinar si había; -
contaminación por Escherichia coli en la leche, para lo cual se
utilizó el método de Harrigan y Mc Cance, para la deteccián de
organismos coliFormes fecales en productos lácteos.

Todas las muestras fueron recolectadas y procesadas el mis-
mO día, con un intervalo de 3 a 6 horas. Las muestras, una por
establecimiento, fueron recolectadas y transportadas en una hie-
lera de Duroport, a rozón de 8 a 9 diarias, los días lunes, martes
y miércoles.

Siendo los días miércoles, jueves Y viernes, utilizados pa-

ra leer los cultivos y sembrar en Mc Conkey.

Se encontró que el 48% de la leche pasteurizada investiga

da, presentaba contaminación bacteriana por Escherichia coli y
el 6% recuent05 calificados como de máxima contaminación.

Lo cual nos i ndi có:
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a) Deficiente proceso de pasteurización.

Recontaminación por utensilios de d d ..
ciones antihigiénicas del d . b~

osa hIgienes, condi-
me 100m lente Y I

que manipula la leche Presen t h ' b' .
que e personal

a a I tos SUCIOS.

Conc luimos en q h
de la leche pasteurz ~e

no ay un adecuado control s a ni t a ri o
I a a en nuestro país.

b)
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