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M.G.V.R Introducción 

INTRODUCCIÓN 

La lechería en pequeña escala es una activldad que ácupa a una buena parte de la 

población rural en el centro y occidente del pals, . y ~oí: í() ~~~o, constituye el sustento de 

muchas familias de escasos recursos. 

Por esa razón, la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia está realizando un 

proyecto de investigación y desarrollo rural, ( IN301990 PAPIIT ) cuya finalidad es 

identificar el impacto socioeconómico de la actividad lechera en pequeña escala y 

proponer las posibilidades de desarrollo de Ja población, con base en esta actividad. Este 

tmbajo forma parte de dicho proyecto. 

La leche y sus derivados son alimentos de primera necesidad para los humanos, por el 

valor nutritivo que poseen, pero esos mismos atributos nutricionales la hacen un medio 

de cultivo excelente para muchos microorganismos, incluyendo a varios patógenos. 

También son . productos altamente perecederos, porque además de su contenido de 

nutrientes, la actividad acuosa (aw) y el pH facilitan el crecimiento de una gran cantidad 

y variedad de microorganismos. 

Finalmente, por la forma en que se produce, Ja leche también es un vehículo adecuado 

para la transmisión de patógenos. Muchos microorganismos del ambiente, del pelo ó la 

piel del animal logran llegar al pezón y penetrar en e 1 conducto lactífero; como éste 

contiene siempre un poco de leche y Ja temperatura es la ideal para el desarrollo de 

microorganismos mesófilos, puede haber multiplicación de bacterias patógenas. En 

algunas ocasiones puede desarrollarse la mastitis o enfermedad inflamatoria de la 

glándula mamaria, aunque numerosos microorganismos pueden desarrollar sin provocar 

daño ó síntoma alguno en la vaca. 
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Los microorganismos, también pueden llegar a la leche a través del equipo, cuando no 

está adecuadamente lavado y sanitizado, 
· .. ,·. 

"'·:.-.¡:·"· 

La refrigeraéión •.. · .· pennit¡: : retirdar' el 'desarrollo microbiano en la leche, y la 

pasteurización loira' :la' i~a~ti\'ación <Í. e liÍninación de 1 os microorganismos patógenos, 

asegurando Ía in;;i:ul~d;~~· ;i1~h~. ~pero estas opciones dificilmente están disponibles 

para pequeilos produ~tor~s runlles. 

En nuestro país el consumo de leche está dirigido fundamentalmente a niilos, 

embarazadas y personas adultas con padecimientos crónicos, lo que representa un grupo 

de riesgo para enfermedades de origen alimentario. De ahí que en la calidad de la leche, 

además de la composición y los atributos sensoriales, es muy importante el aspecto 

sanitario aunque, lamentablemente, en algunas situaciones como las de producción en 

pequeña escala, es el menos atendido .. 

En cambio, muchos de los derivados de la leche, aunque son ricos en nutrientes, tienen 

menor actividad acuosa (aw) ó menor pH y en algunos casos, otras diferencias que los 

hacen menos adecuados para el desarrollo microbiano y aumentan su vida de anaquel. 

De ahi deriva otra razón importante, además del desarrollo de los pequeilos 

productores, para buscar alternativas de procesamiento para la leche producida en 

pequeña escala. 

Actualmente, el Estado de México está integrado por 122 municipios, 24 de los cuales 

se encuentran en el Valle de Toluca, área geográfica que la SAGAR identifica como el 

Distrito de Desarrollo Rural No. l. 

En dicha zona, en el municipio de.Almoloya de Juárez, se encuentra el Ejido Benito 

Juárez, que es una de las pequeñas comunidades rurales a las cuales está apoyando la 
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Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM, mediante el proyecto . - --

mencionado, el. cuál serealiza utilizando una metodología de investigación y desarrollo 

participativo c~ri la coiri~ídad. 
Mediante el censo"i'ealiiado al.inicio del proyecto, se obtuvo la siguiente infonnación: 

* El hato. Íec~ero del Ejido Benito Juárez es de ~a~( ;'~43 · ·cabezas, 

pertei:tecie11tesa 79 · ·pequeños productores de leche, qúe ti~ii~~·~!l~ro~~dio 2. vacas 
,·;,;.·, cada uno. .,,.,,._,,_ -,,-,; 

* El manejo hig¡énico de la ordeña es muy deficiente ~~t~~~sl~~ ~stiiblos. 
* Tod6s los prod':1ctores venden la leche bronca aicis ·,,;;b~t~r6~¡,: ohít~nnediarios 

que compran toda la p~oducción, fijando el precio a su converiiencla~ { 

• No hay posibilidades de refrigeración, paste~~~ióii; :; iii ~tra .fonna de 
._ . ·.-,- ', _: .. ·.,--·,,_:'.-

conservación o·procesamiento para la leche en la comuniciaci:< .·: ;;·.¡ : . : 

* Además cÍe la venta a los boteros, los produ~toie~ ri¡;¡i~~~h)~ti~s 6p~iones para 

comercializar la Íeche, ya que carecen de acceso a otros'riie:.J~ciJ~'.td~/alteÍnativas de 
'~ ~~-~ :,_'.¡•"'- \•; .. i--- ~ 

procesamiento. ''_-·>"~:·<: ;-, __ .. ~, 
~--- - ':;; ~:.: 

• LOs boteros también manejan la leche con m~~h~ '.~_efi~ie~~i~~ hl~iériica~ .. 
Por todo ello, se considera prioritario proporcionar a los:· pequeños·: productores, 

alternativas de procesamiento para la leche. El primer pa'so p~~ ello.<~~: ~~rai:terizar la 

leche producida en el Ejido Benito Juárez, por lo que ~e haii'( re~li~d~ J.· trabajos 
-.. ' '. ·' - ~ : ·- . ~ .. "·' 

paralelos: Caracterización fisico-química, Determinación de I~ c~liclad saiii~rla · y éste: 

Detección de patógenos en leche bronca de bovino en el Ejido Be~ité/Juárez:· ITiunicipio 

de Almoloya de Juárez, Estado de México. 

Si la leche no tiene una calidad satisfactoria - química o sanitaria - para ser procesada, 

el primer paso tendrá que ser el mejoramiento de la calidad de la materia prima. Aún 

antes de establecer alguna fonna de procesamiento para la leche producida en esta 

comunidad, es de gran importancia la orientación a los productores para promover el 

mejoramiento de la calidad sanitaria del producto. 
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Además hay que recordar que ningún proceso mejora una mala materia prima, y que, en 

el caso de In leche, la falta de calidad en la materia prima puede hacer imposible el 

proceso de pasteurización, que es fundamental para la inocuidad del producto y de los 

derivados, e incluso para producir algunos de ellos, como el yogurt. 

Este trabajo en particular, pretende detectar en la leche, microorganismos patógenos de 

importancia en Salud Pública, ya que aunque no hay regulación para todos ellos, 

pueden afectar la salud de los consumidores, específicamente del grupo de riesgo 

integrado por niños, embarazadas y personas mayores o con alguna enfermedad crónica. 

Una de las metas del proyecto IN301990 PAPIIT es determinar para qué productos con 

valor agregado, es adecuada la calidad de la leche que se produce en el Ejido. 

Evidentemente la i noc~idad de 1 a 1 ech~ es un factor muy importante para u sarta en 1 a 

elaboración de cualquier produc:to; ' 
:-.:~~~:·. . , . ¡-_:. 

--····-·.". ~-<(/-.-··-·. ·.-- ~ 
Por otro lado,: los esfuerzo·s para· coneientizar a los productores de la importancia que 

tienen las BPHS e~ l~ CJbt~~~iÓn de leche, son indispensables 

consumidores y pa~ el~esnrroHo de la ~omunidad. 

--~------------~·-;;;;_ ,., __ :;:. 

para la seguridad de los 
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OBJETIVO GENERAL 

Establecer si la leche bronca producida en el Ejido Benito Juárez, municipio de 

Almoloya de Juárez, Edo. de México; contiene bacterias patógenas de imponancia en 

Salud Pública. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

Determinar si hay presencia de los patógenos regulados en las Normas Mexicanas: 

Salmo11e//a spp., Shigella spp., y Staphylococcus aureus enterotoxigénico, en la leche 

bronca producida en el Ejido Benito Juárez, municipio de Almoloya de Juárez, Edo. de 

México. 

Determinar si hay presencia de los patógenos no regulados en las Normas Mexicanas 

para leche: Mycobacterium spp. y Bn1cella spp, en la leche bronca producida en el 

Ejido Benito Juárez, municipio de Almoloya de Juárez, Edo. de México. 
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GENERALIDADES 

Se define como ·leche a la secreción natural de la glándula mamaria de los animales 

mamíferos s'anos, . es óbtenida mediante el ordeño de los animales domésticos; cuando no 

se indica la especie de la que procede, se entiende por leche, la procedente de la vaca. 

La función ~at\lla1 ~~la l~~IÍe es la de ser alimento exclusivo de los mamíferos jóvenes 

durante el peri6do ~·rlti~~ de su existencia, tras el nacimiento, cuando el desarrollo es rápido 

y no pued~n ~~~~ufufr(~ti:g~· ali~entos. 

El ordeño ~s e.i'~rocedl~i.éEtri man~~· º·mecánico que permite extraer la leche contenida 

en la glándula maJ'.ñllria, simÚlandCÍ la. acción del becerro, mediante la aplicación de una 

fuerza que. com~ri111~ el pe;ó~ {Írnp~lsa la leche hacia el orificio en el extremo distal del 

mismo. ···•·•. _-. ,· ' ·, · .. -'.'.". ',• .. · . 

- _· =-.. ;~:/~·~; . .- : - · __ , . -

Las condicioné~ sanitarias bajo las cuales se lleva a cabo el ordeño influyen decididamente 

sobre la calidad d~·la·l~~h~, lndependientemente del sistema productivo y de los insumos 

tecnológicos utilizados. · 

La calidad ·de la leche está determinada no sólo por su composición fisicoquímica y 

contenido microbiano, si no también por la presencia ó ausencia de microorganismos 

patógenos como Salmo11ella, S/ligella, Staphy/ococc11s aure11s enlerotoxigénico, entre 

otros; todo ello determina que la leche sea ó no apta para consumo humano. 

La leche producida en la glándula mamaria es estéril. Empieza a adquirir flora microbiana 

al pasar por los conductos lactíferos durante el ordeño. Éste es el origen más importante 

del bacilo tuberculoso (BK tipo bovino), así como de Bmcella y de los estafilococos 

patógenos. Otros microorganismos patógenos menos frecuentes, así como los causantes de 

deterioro, también pueden tener este origen. 
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Otra de las fuentes de contaminación de la leche es el mismo animal, especialmente 

mediante el excremento que puede llegar a la leche de diversas formas: cuando se acumula 

en el establo, no se recoge con cuidado, no se asea a la vaca adecuadamente antes del 

ordeño, ó e uando e 1 ·operador e ontamina la zona de la ubre por un manejo inadecuado. 

También pueden llegar restos de excremento a la leche si los utensilios se dejan en el 

establo, cerca de las heces y/o si no se lavan y sanitizan antes de usarlos. A través de 

esta vía de contaminación llegan a la leche diversos microorganismos, entre los que 

destacan las enterobacterias, como Escherichia co/i, Salmonella, etc. 

El agua y el suelo son depósitos de microorganismos que pueden transmitirse a la leche 

cuando entran en contacto con ella por polvo, gotas de agua ó infiltraciones, en el 

momento de la obtención, ó a lo largo de su manejo. 

El mismo hombre es una causa directa de contaminación que no debe despreciarse; puede 

realizarla mediante las manos, las expectoraciones, los vestidos sucios, el cabello y de 

otras muy diversas maneras. 

Por todo ello, la leche bronca es un vehículo de enfermedades transmitidas por alimentos 

(ETA's). 

Mediante la pasteurización en cualquiera de sus variantes, se pueden eliminar la gran 

mayoria de los patógenos que pueden encontrarse en la leche y hacerla un alimento seguro. 

La pasteurización elimina a estos organismos sin afectar las cualidades de la leche, y 

también aumenta la vida de anaquel porque inactiva enzimas y parte de la flora de 

deterioro. 

En muchos lugares prevalece la idea de que la leche brimca es mejor que la pasteurizada, lo 

cual pone en riesgo 1~ salud ~e~ los c~Üi~dores. Además, en casos como el del Ejido 

Benito Juárez, Almoloya, Edo.Mex., los pequeños productores no cuentan con equipo 
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para pasteurizár la )~che, lo cu~I tfene ~orno consecuencias una menor vida de anaquel y un 

mayor peligro. de apariciÓii d6 ETA' s .. 

Los pequeños productores se .ven obligados a vender la leche a los intermediarios ·que 

mezclan toda la leche que comprall en. !'a~ tlpicos botes lecheros, y a: los cj~é ·se d~n;;lllina 
:' '· ··-. A .,1· ...; - ... 

"boteros", quienes tampoco Já pasteurizan, ni la refrigeran. En cambia;·\¡a .tflinsportan 

hasta otras poblaciones, 

desarrollo microbiano. 

... ' ' . ¡ ,• .~. 

en·.· coridi~Íones ¡meo · higiénic~~: ''.,~~:f ;f~~~~,e,~.if ª"?rec~r el 

/~~---- ··'.:·~<~.: .. -•.:)'.~. '::,~>- ·:::;·,, '.· .. >·.:~'.. 
,_'' .•.• :~, ·, <"~~- ': l}.'.~-'··· ~ ,; .,· '.·C·, 

A continuación se indican alguna~·de'i~ Íiife~cdio~e{é¡j~pi~de~~ll~miti~e a través de la 
.... '.,·:- ,',,,· ·· •.. :!," •,; »·. . 

leche bronca: 

Enfermedad Aeente Etiolóeico Slntomas y complicaciones 

Campilobacteriosis Campylobacter sp. diarrea con sangre 

Salmonelosis Salmonella sp. diarrea con sangre, cefalea 

Uremia hemolítica E. coli O 157:H7 diarrea, daño renal, muerte 

Ycrsiniasis Yersinia enterocolitica diarrea 

Listeriasis Listeria monocytogens meningitis, septicemia 

Tuberculosis Mycobacterium t11berculosis tuberculosis, neumonía 

Brucclosis Bmcellasp. fiebre, septicemia 

Intoxicación Staphylococcus aureus vómito, dolor abdominal, fiebre 

estafilocóccica enterotoxigénico 

Fiebre Q Coxiella b11r11e//i fiebre, cefalea intensa, 

mialgia, infección hepática 
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Enseguida se describen brevemente algunos de estos microorganismos: 

Campylobacter jej1mi. Se ha aislado de leche bronca y carnes.· En el ganado puede 

producir mastitis; se han reportado hallazgos ocasionales en heces de perros, gatos, 

roedores y ganado vacuno, caprino, porcino y aviar. 

·;-,' . 

La infección por Campy/obacter jefuni se caracteriza por ·vómito, dolor abdominal 

intenso, diarrea con sangre, enteritis y/o enterocoÍiti~·severa. Con frecuencia se presentan 

recaldas. Campylobacter jejuni es destruido por la pasteurización. 

Salmonella. La salmonelosis es la más común de las ETA's, atribuidas a la leche bronca, 

aunque también es frecuente que esté implicada en brotes de infecciones relacionados con 

leche pasteurizada, en polvo ó quesos. Esto se debe a contaminaciones post-proceso. 

Salmonel/a se encuentra en las heces de la vaca y puede llegar a la leche por partículas, 

pelos ó contaminación de la ubre durante el ordeño. Las cepas patógenas de Salmonella son 

muchas y 1 as intomatología es muy similar: gastroenteritis, cefalea, con o sin diarrea. 

Salmonella también es destruida en la pasteurización. 

Yersinia enterocolitica. Esta bacteria se ha aislado de muchos alimentos de origen animal, 
; . ·-._- "' ~' .· . , . - -

como leche, quesos, carnes. Habita en aguas, lagos, pozos y es frecuente.en mamiferos;·.Lii 

gastroenteritis es el síntoma más común de la yersiniasis y puede cdj~ciÍrse con 

apendicitis. Yersinia enterocolilica se destruye en la pasteurización. · 

Listeria monocytogenes. Es un organismo muy disperso en la naturaÍeza, principalmente 

en el suelo y en muchos animales. En humanos, 1 a 1 isteriásis es una enfermedad seria, 

especialmente duranteia gestación, pues puede causar la muerte del producto ó del recién 

nacido. También se inactiva mediante la pasteurización. 
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Stap/1y/ococcus aureus. Es el agente más frecuen.te de la mastitis en el ganado vacuno y 

puede llegar a la leche a través de la glándula mamaria ó de infecciones en la ubre, así 

como por las descargas nasales ó infecciones de las manos de los ordeñadores. 

Algunas cepas de Staphylococcus aureus producen una enterotoxina cuando la leche se 

mantiene a temperaturas superiores a 30 ºC, lo cual puede suceder fácilmente en las 

condiciones en que se transporta la leche en la zona de estudio. La intoxicación cursa con 

gran malestar, vómito, dolor abdominal. Si no es adecuadamente atendida, puede generar 

pérdida de electrolitos, deshidratación y, en ca5os severos, la muerte; los grupos de riesgo 

como infantes, embarazadas, personas mayores y/o desnutridas, pueden ser más afectados 

por este cuadro. Staphylococcus aureus se elimina en la pasteurización. 

Bruce/la es una especie muy importante de cocos Gram negativos clásicos, sus dimensiones 

fluctúan entre las 0.3 y O. 7 µm de ancho por 0.8 a l .2µm d.e largo, ~o presentan agrupación 

alguna y son inmóviles, capsulados y no esporulados, se desarrollan ·adecuadamente en 

atmosfera de 10 % de C02 produciendo colonias detectables, e~ 48 a 72 h (excepto en el 

primocultivo que generalmente requiere de incubaciom;srnÍly prolongadas: hasta de seis a 

ocho semanas (es el caso de esta investigación). 

Es preciso mencionar que los huespedes naturales ci~ est~ !iéri~;c,;g~ éii~ers<is animales: los 
' . ',-. ,: . , ... ~- _,· ..... --.. - ~.· . 

bovinos de B. abortus; las cabras y las ovejas, de B. ~~/i/e~'sis y;rul~iíii~~te; los cerdos, de 
.y-:··",-,.': .,··-'·-': .. ;-,:· . - '.) ' . 

B. suis. El humano es un hospedero accidental de Bruce/lá q~e_ le: produce la "fiebre de 

Malta" ó "fiebre ondulante". 

-----------'---~-~---. ..:.~. --. ª----------===-~-~-~------~ 
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El género Bruce/la se subdivide en tres especies y 16 biotipos, en función de los siguientes 

criterios: 
. ·.--- .·- - -

• Requerimiento de C02 par~ desarollar 

• Producció~ d: H2~ 
• Semicuantificación de ureasa 

• Capacidad para desarrollar en presencia de diversas concentraciones de colorantes tales 

como la fucsina y tionina. 

En algunos países se le considera como una zoonosis que el humano sólo adquiere por 

motivos ocupacionales: granjeros, personal de establos y mataderos, veterinarios, etc., a 

través de vías cutánea, inhalatoria, oral u oftálmica. Sin embargo, en los paises en vías de 

desarrollo, la brucelosis se adquiere con mayor frecuencia por ingestión de leche bronca o 

cruda y sus derivados destacando algunos tipos de quesos; por tal motivo, las zonas rurales 

fungen como las principales fuentes de origen del padecimiento, tanto para los nativos 

como para los turistas. 

Mycobacterium. Por muchos años las micobacterias fueron un grupo .abandonado de 

microorganismos; además de que eran extremadamente dificiles de crecer en el laboratorio 

se presentan numerosas dificultades para su manejo y subsecuente estudio. Nunca se 

utilizaron como favoritos en In investigación de la fisiología y bioquímica bacterianas, 

debido a que el género Mycobacterium incluye a los patógenos M •. t11berc11/osis y M. 

leprae, que han sido problemas de salud pública desde los comienzos de la civilización, 

donde el hombre parece haber sufrido de infecciones micobacterianas, consideradas además 

como motivo de repudio hacia los enfermos. 
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La OMS (Organización Mundial de la Salud) estima, solamente para tuberculosis, 

alrededor de 8 millones de nuevos casos y 3 millones de muertes por año; se ha estimado 

que alrededor de 20 millones de personas sufren esta enfermedad, y ellos pueden poner en 

riesgo a una población de entre SO y 100 millones por año. 

El humano, al igual que muchos vertebrados, es susceptible de ser invadido por las 

micobacterias y pocos vertebrados parecen ser inmunes a esta invasión. 

Por otro lado algunas especies como M. bovis y· M. avium . pueden infectar diferentes 

géneros de animales, y pueden ser transinitidos de un género a otro incluyendo al humano. 

Un buen ejemplo es el que se da en las granjas con las vacas, que pueden ser infectadas con 

M. bovis quizas por otros animales silvestres y éstas a su vez infectan al humano por medio 

de la ingestión de leche bronca. 

Las micobacterias son muy resistentes a Ja desecación y a la acción de algunos 

desinfectantes químicos en comparación con otros microorganismos no esporulados, 

probablemente como consecuencia de su contenido en lipidos. Son sensibles al calor 

húmedo, además son destruidos en el proceso de pasteurización y pueden sufrir mutaciones 

por la presencia de algunos fármacos en el animal o huespcd. 

El género Mycobacterium se clasifica dentro del orden Actynomiceta/es, familia 

Mycobacteriaceae; las especies principales son M. tuberculosis ó bacilo de Koch, que es 

el causante de la tuberculosis (TB), M.bovis causante de TB en bovinos y humanos, M. 

kansasii, Jlf.escrof11/ace11m, M.intrace/u/are, y M.fort11it11111, principales representates de 

un grupo conocido como micobacterias no tuberculosas (MNT), atípicas o MOOT 

(lvlycobacterium other than tuberculosis). 
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Las micobacterias pueden variar mucho en su morfología, desde formas cocoides pequeñas 

a largos filamentos. M. tuberculosis tiene una morfología característica de bacilo delgado, 

recto o ligeramente curvado y su tamaño es de 1 a 4 µm de lárgo por 0.3 - 0.5 µm de 

ancho. Puede presentar ramificaciones en cultivos enriquecidos. Son ·bacilos· ácido .­

alcohol resistentes por lo que la tinción de Ziehl-Neelsen es útil para identificar~~s.; 

Shigella es un bacilo inmóvil, no esporulado, anaerobio facultativo, y pertenece. a la· 

familia Enterobacteriaceae. El antlgeno de Shige/la está coÍ:istitUido: . por 

lipopolisacáridos. La enfermedad provocada por Shigella (shigelosis) contribuye con el 
-·, ·" 

1 O % de los brotes de enfermedades de origen alimentario y está asociad.a a la disentería 

bacilar severa. También es responsable de infecciones extraintestinales. 

Bioquimicamente Shige/la no descarboxila la lisina ni fermenta l~ lact,()sa; es negativa 

para adonitol , citrato y DNAasa; forma gas a partir de glucosa y sacarosa·, p~odi:ice HiS, 

y ureasa. Es muy importante detectarla para evitar una epidemia :4uci>. se ti'ansmita de 

animales a humanos principalmente. 

En México la leche debe de comercializarse ~a~ consw'lÍ.i~~r final; únicamente como leche 

pasteurizada. Por ello, no hay normás apllcabl;s a ·¡~ l~ch~ bronca; en las t~blas 1 Y lI se 

mencionan los parámetros que consicl~re".parii'ia discusión de mis datos e~perimentales, 
basados en la NOM-091-SSA-19!Í4; y~qué.~n~n proceso de p~steurizaciÓn bien realizado 

. ·' '. . \;·.,, .>' - . 

se deben de eliminar los rniáoorganismos patógenos. 

Por esa razón, investigamos la posible presencia, de dichos organismos patógenos que 

aunque serán eliniin~clos ~n la pasteurización, son un riesgo cuando. la leche se consume 

cruda, como es el caso. 
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Tabla l. NOM-091-SSAl-1994. Disposiciones y especificaciones sanitarias. 

ESPECIFICACIONES LIMITE MÁXIMO 

Microorganismos patógenos 

Salmonella spp. en 25 mL Ausente 

Shige//a spp. en 25 mL Ausente 

Staphylococcus aureus en 25 mL Ausente 

Además se investigaron Bruce/la spp. y Mycobacterium spp.. que no están regulados 

debido a que serían eliminados en un buen proceso de pasteurización ya que el tiempo y 

costo de su detección inoperante en una detección rutinaria rápida. 

Tabla 11. Patógenos no regulados por la NOM-091-SSA-1994. 

Microorganismos patógenos no Limite propuesto 

regulados 

Bruce/la spp. en 25 mL. Ausente 

Mycibacterium spp. en 25 mL Ausente 

A partir de la información anterior, es fácil apreciar que la pasteurización y el uso de 

Buenas Prácticas de Higiene y Sanidad ( BPHS) reducen significativamente la aparición de 

brotes infecciosos a través de la leche, sin embargo el riesgo permanece cuando se 

acostumbra el consumo de leche bronca y cuando no hay posibilidad de pasteurizar la 

leche; por supuesto, el problema se agrava si tampoco hay formas de conservación como 

la refrigeración y cuando el manejo higiénico es deficiente. Todo ello es el caso, en el 

Ejido Benito Juárez, municipio de Almoloya, Edo. de México. 
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A través de este proyecto y .de los proyectos paralelos sobre calidad sanitaria y fisico­

qu!mica de la leche,· será :. po~ible. informar· a los productores y a los boteros sobre los 

riesgos reales del . producto, -·.pará evitar infecciones y para concientizarlos sobre la 

necesidad de aplicar BPHS .. ' 

Las alternativas de ~roc.~~.~fnl¡;nto requieren fuentes de financiamiento para desarrollarlas 

y, a través de los r~ult~dos de estos proyectos se pueden apoyar las solicitudes de 

financiamiento allte iriit~~i~s adecuadas. Finalmente, este trabajo puede contribuir al 

desarrollo del IÍr~ 'de prod~~ción, a la salud y bienestar de los consumidores. 

J 
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Metodología· 

Este trabajo es parte de ~ pr~yecto 'de investigación aplicada, efectuado bajo un 

esquéma de de~arrÓ1fo· p~iticipati~~ en colaboración con los pequeños productores de 

leche del Ejido Benito Íuáre~; _Almoloya, Edo. de México, comunidad que está 

interesada' en>hlej~iaf;~~~~'!;o~ibilidades de desarrollo, mediante la interacción con el 
'., - . ."-~_':'":('e·'::··\',\·.~.': .. ':•.:':':\''··-·-

SeCtOr académico de laUNAM. 

En un trabaj~ pr6vio''{hiC!án, 2002) se encontró que uno de los factores limitantes 

para el d~sarioiío'.:f~>ICÍs ~;()ductores es que la única salida que tienen para el producto 

es la venta dire6t~;-~ ¡~~ b~te~os, sin procesamiento alguno, sin valor agregado y sujetos 
-;e, -· .. , ·•'·;· ·., .. 

al precio que. Í:ije'ii dichos intermediarios. 
·,~' 

. - ''3>~ ·; 

Una de las posibilidade~ -~s q~e l~s p;~duétores s¡;~rganic~n y procesen la leche en el 

· :!::~t:ed:it:i~i~~±~~~~~~~~?~~·~t~iI~tesos adecuados, se empezó por este 

·;j~ -:,·:~·:- ''••, "·' .-:;:,..;· -:>:.' ·-·.:::'.";/.",- .:·:-·< 
':~·' ·.:·.•\. ;,;•;;· .:f<\', ' •::·_ .. ' '-

·~,--- "'' :-,-_,2, ·.1::..:~ - ,-_-. ' 

Atributos fisico-quimicc:is: / densidad, /:coldr, ' olor, sabor, pH, 

lactofermentació~;; ~á,'sJiid'~~ :t~t:~les:·sóli~¡;s ~o- grasos, .acidez 

alcohol. 
.: :-·,·: 

',::1,. 

prueba de 

y prueba del 

Calidad sanitaria: mesófilos aerobios, coliformes, hongos y levaduras y cuenta de 

Breed. 

Determinación de microorganismos patógenos, que es precisament~ este trabajo, y en el 

cual se investigó la presencia de bacterias patógenas reguladas en la legislación: 

Salmonel/a spp según ( NOM-114-SSAl-1994) 

Shigella spp según (Palao, et. al., 1995) 

Staphylococcus aureus enterotoxigénico según(NOM-l 15-SSAl-1994) 

.-.---...;.,...-_....__..,.. .. ~----.. --::-~ ·. ~~-:..:·:*,;.:'=~-·- ~-___ "'!"" ______ ,,...====~~·---------· 
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Asi como de bacterias patógen~. ': imp'~rt~tes. e~ leche bronca:;· no señaladas en la 
·', .. ~:;~:~f., (~ .. ~~;:• ': .. _.' _, '<\\~( :'' ,,-:-;- ,,:--:,, .. -'-·-,-. -.·. . . 

:~~:~::;::c;;~~=<siii-.~~:&~~&~~I~;:~r~·i~~~~~r.~~: )999> 
y Bruce/la spp. según (Garza\ et:arn 1995 •},,'!,: .;,;,; .. · ' 

'{?/:· ~· :' 
\':: .. ::.:::; 
·- ¡ ~ 

Se determinó. pres •. . . . e~ -, 25/m.~ de. leche, : exc.epto . . para 

S-aph~aooa~ auroUS, 9~;;";i~~~¡~i '}~~; ;~,.tit'.;Ívo do 8-'.!'~:""'k°' 
Muestreo: ,, ., . · ._ .... "' .. .. . .. . < 

Se eligieron al azar 18 product~r.;s; · enire los 143 que hay en el Ejid~. : .~i: -~;¡isireó la 

leche producida por dos vacas de cada productor y se realizaron . t~s, ; 3 .:.trabajos en 

paralelo, es decir que todas las determinaciones fisicoquímicas, . d~ calidad sánitllrla y 

presencia de patógenos, se hicieron en las mismas muestras'. 

Antes de cada muestreo, se hizo una inspección visual sobre . las condiciones de 

limpieza de la ubre de la vaca y las condiciones generales del establcí y del ordeñádor. 

Las muestras se tomaron de la ordeña de la mañana, hecha por el productor. Para ello, 

después de la inspección visual se recibió la leche directamente de la ubre, en un frasco 

de vidrio estéril con tapón esmerilado, y se colocó en una hiciera donde se mantuvo a 

una temperatura de 4º C para transportarla del Ejido al laboratorio 4-C de la Facultad 

de Química de la UNAM, donde se realizaron los análisis. 

En todos los casos se cuidó que la temperatura de las muestras no fuera superior a 4 ºC 

y todos los análisis se realizaron antes de que hubiesen transcurrido . 4horas desde el 

muestreo. 
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Determinación de Sa/monella spp. 

Se realizó mediante el método de 5 etapas ( NOM. -:114-SSA-1994 ): pre­

cnriquccimiento, enriquecimiento selectivo, aislamiento difer~ncial e identificación. 
• .. ·· 

Salmone/la debe estar ausente en 25 g de alimcntCl)j'.~'. _ · · ~: . j: , , 
A) Pre-enriquecimiento en caldo lactosado: 

.... :.,:·.: 

* Se homogenizo la muestra a analizar, medianteágit~~ión> •··. >' .•. ·.·•• ··.·• i 
* En condiciones de asepsia, se transfirieron 25 mL de lec~e ~·: UJ1 · ma~Ertenmeyer 
conteniendo 225 mL de caldo lactosado estéril y se homogenizo ~uciv~ente . • 

* Se incubo a 35 ºC durante 24 h. ' ·· 

B) Enriquecimiento selectivo. 

* Se homogenizo el cultivo del pre-enriquecimiento en caldolacto~.ado.'. . :_,_-: 

* Con una pipeta estéril, se transfirieron t mL a un tuborion ·1o·il1L·ti,e 'catdo .seteniio-
·~·>.::· ·, "'."","· '·,· : .. 

cistina. '' · · .,, ''';;" ·•-''"'""·"· 

* Con pipeta estéril, se transfirieron 1 mL del c~l~i\lo ,de ~r~:e~~~~~¡;J'i~n¡g ~: tlritubo 
,. •.. . ' , · ·.1,., ,·,•. ·. 

con 10 mL de caldo tetrationato. ,. ,... - ~- ., J'.~ :·fi .~:ii'~·;s ·,.\; .. , .. 

~) :::,:::·d::,:~,~ . ., ~±·~~·jii~Jlí·Yi' i:' .. ', ........ . 
• Se hizo a partir de los medios de enriquecimienfo '.seteetivo; ''.'cultivando er\'medfos 

·-·.::~ _::'.;·- . ~ ,:'.·~:-~'·tS~!¡-,;'g~~;·/~\,·:7.:~{i:/" 1~::\S\<_\:-~-.'_\·-. :-_/-'t:·. :.<·. ,_· ::- .:.: ;!'.':·~,. :·~-:~_ -: _ :, ._,_ 
selectivo-diferenciales. Se homogenizaron}los '{ tubos :,con· cald.o . celenito~cistiriá .· con 

caldo tetrationato. . . ,,<.::·.r: ····· .. ·.··:·· i*W~~!~»fJ~ff;;;J~!~ ·r~,:.n¡, ,:: .. ::'-. ~:. · · .. ·; ..... ·· · .. 
* Con una asa microbiológica estéril / se :tomo uiui;:muestráy se_estria ·por agotamiento 

enagarXLD. . ·.·· ·· / . ,(';: ~p~',·~''.t·~~{~J~~;~;'j;'J].';'..?:J,·t . ·· '.' .• ~ ;; •\ f ... .• 

* Se repitió Ia, operacióni.'l.ara irocuta,r todos los . medios selectivo-diferenciales: agar 

bilis-verde briHruité,~:1~'~·~~,,~~;1~~~~::;~e'>Á~léto~n;:- agár sulfito de bismuto y agar 

Salmo11ella-Sl¡fiellá . . \ \ 
.-·.:-· • ', .. ,_,. 
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- -- - - _- . ' 

• Se incubaron todas las caja, i.nvertid~ a 35 ºC durymte 24 .ª 48 h . 

.. se observo el desarrollo de las colonias y·:se seleccionaron.aquellas que, por sus 

características macroscópicas en los m~di~s ~elc:ctivo:diferenéiales, sean sospechosas 

de ser Sa/manella. 

• Se purificaron al menos 2 colonias sospechosas, repitiendo el. asilamiento por estría 

• Cuando se ha verificado la morfo logia micr~scópica .mediant~ tinción. de Gram y se 

comprobó que la colonia estaba pura, se propago en un medio. general como agar 

soya tripticasa ó en Agar hierro Kliegler, para iniciar la diferenciación. 

D) Identificación Bioquímica. 

• Se inoculo la cepa pura en los siguientes medios de cultivo, para determinar sus 

caracteristicas y confirmar la presencia de Salmone/la spp: Kligler ·o • TSI, LIA y 

posteriormente en agar citrato de Simmons, medio SIM, caldo RM-VP, caldo 

malonato, caldo manito! y caldo urea o Surraco. 

La interpretación se hizo siguiendo las instrucciones de los medi~s'cieshidratados y 

la identificación de Sa/mo11e/la se efectuó con base en el n;<líiÜ~I de:Berg~y's. 8ª. 

edición. 

E) Pruebas serológicas. 

• A partir de cultivos de 24 horas; se hicieron las pruebas con suero polivalerite anti-O 

y si es posible, con sueros específicos. 

e====~~ -------
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Determinación de S/1igella spp. 

También se· realizo mediante enriquecimiento seguido . ·de aislamiento en medios 

selectivos. Al igual que Sa/monel/a y Shigel/a que deben estar áusentes en 25 g de 

alimento. "·:· . - ' 

;· ,-,;_\':/. . ·. -.~·:·~,-.' 
A) Enriquecimiento. 

Se enriqueció en caldo para Gram-negativos (GN); ~~icionado el~· 0.5 glL de 

novobiocina, ya que Shigella desarrolla satisfactoriamente en este medio, en tanto que 

la flora acompañante es inhibida por el antibiótico. 

* Se homogeniza la muestra mediante agitación. 

* En condiciones de asepsia se transfieren 25 mL de leche, a un matraz Erlenmeyer 

que contiene 225 mL de caldo GN + novobiocina, se homogeniza suavemente, y se 

colocaenunajarradeanaerobiosis ó en un frasco grande que contiene dentro una 

veladora encendida y se cierra herméticamente; al consumir el oxigeno por la flama, se 

obtienen las condiciones de anaerobiosis suficiente para el aislamiento de Shigel/a. 

* Se incuba a 44 ºC durante 20-24 h. 

* Se agita el matraz y se toma una muestra con una asa bacteriológica estéril,' que se 

estría en placas de agar Mac Conkey. . . 

* Se incuba a 35 ºC durante 24 a 48 h; en las mismas condici~mis de ana~robiosis. 

B) Aislamiento. 

* Se examinan las placas de agar Me Conkey y se seleccionan las colonias 

sospechosas: ligeramente rosas y translúcidas, con o sin bordes rugosos. 

* Se purifican al menos 2 colonias sospechosas, repitiendo el asilamiento por estría 

* Cuando se ha verificado la morfologia microscópica mediante tinción de Gram y se 

comprueba que la colonia está pura, se propaga en un medio general como agar soya 

tripticasa ó en agar hierro Kliegler, para iniciar la diferenciación. 
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C) Identificación bioquímica 

* Se inoculan las colonias sospechosas en agar TSI y en agar LIA, y posteriormente 

en: SIM, caldo urea, caldo CN, agar cltrato de Siinmons y en medio base para 
; . - . ,, .• ". , ... ,,, ·"1'' ,. 

fermentación de carbohidratos, adicio~ado •con ado.ititol, · inositol, lactosa, malo nato y 

salicina. Se incuban en las mismas condicion~s. de ailaerobiosis, y s~. lnterpietan de 

acuerdo con las indicaciones de los medios. 

La identificación se hizo con base en las características de Shige/la descritas' en el 

Bergey's. 8ª. edición. 

Determinación de Staplrylococc11s a11reus enterotoxlgénico. (NOM-l 15-SSA-1994) 

A) Aislamiento y enriquecimiento. 

* Se prepararon diluciones 10"1
, 10-2 10·3 y 10"" en agua peptonada al 0.1 % o en 

buffer de fosfatos pH 7 .2. ___ , 

• Se transfirieron 0.1 mL de cada dilución a sendas cajas Peirj con agar Baird 

Parker y se extiende el inóculo con una varilla de vidrio ~stérll ~¡;-'[o~a de '°L"; se 

utilizo una varilla por cada dilución'ino~~Iad.~. < .. \. i: }~. :.'~"T J · t'<Y ·;·: 

• Se mantuvieron las plac~,J~~~~ ~~~i§{~~B~~~i~~~\§fol~ó~ulc{;~·~ªf~rriP,let~ritente ' 

absorbido por el agar. Se invierten y s~_;:irié2'~ a 35 Z?: po~,:~'.~:Y. ;<,J.:,t;:,,,t:: ' ' ; 
. . .. ., . :--;-. Y:}:·3·,2~~,~~::::.~_::.:_:;.;- ..,.~·:<:··:· .. <:~_:_ . ., . ·:_··:. 

;~~~~=~~~~eJ~~~p~f ~i~li11~:~::.:,~; 
de lecitina. ·:.· ··<_, :.;;:>" 
• Se seleccionaron las placas que contengan entre 15 y 150"colonÚ1s típicas de 

• S. aureus; si no es posible, se utilizaron las placas de las diluciones más altas, 

aunque contenian más de 150 colonias, como esta en la tabla l. 
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Cuando no hay placas con más de 15 colonias típicas, se utilizan la disponibles, 

agregando la nota de "valor estimado". 

* Tabla l. Determinación de el número de colonias a probar: 

caja con ufc se prueban_ 

< 50 3 

51 a 100 5 

101a150 7 

* Se verifico Ja pureza mediante examen microscópico con tinción de Gram; si es 

necesario se repitió el aislamiento. 

* Cada una de las colonias a prueba se sembraron en BHI, se incubaron a 35 ºC por 

18 a 24 horas. 

* A partir del cultivo en BHI se inocularon en un tubo de caldo 'manitól rojo de fenol, 
' ·. _"--.: ;.,[ .. >.,-:"::::~; ,·· . 

se cubrió con una capa de 2 cm de parafina estéril y se incubo a35 ,~C p~r'74 h> 

* A partir del cultivo de 18 a 24 horas en BHI, se hizo,)~ p'i1¡~6~'d¡;- 0 la'coagulasa, 
siguiendo las indicaciones del Staphylase kit, '.;'~'·~;~~'.~;:;;,\; i:: ~ t c.: 
* El cultivo restante en BHI se sometió a calentamieniiJ ~11 h:ili~id~;~~t'ii; ~ i~ ºC 

~ .. '·.":'·',·.:· .. :·;,·>·.~''."?">:::·· -<::·· ..... -,_ . :·· -
durante 5 minutos, se enfrio y se inoculo en placas de agru:DNÁ; pc)~·~~tiia:,· Las 

placas se incuban invertidas a 35 ºC durante 24 h y se rej~j;an~~~~:.i~J~¡;fj~~;:.:: . 

* La interpretación de las pruebas se hace sigui~ndo 1~ il1di~~~i~l1.~~ dflos médios y 

del kit. Las cepas de Staplzylococcus a11reus se identificiill' ¿';)~(, i6xigénlcn:s cuando 

dan positivas las 3 pruebas: fermentación de manito(, coagulasa y tennonucleasa. 

(Palao, et. al. 1995) 



M.G.V.R. 23 Metotlo/ogia 

• Para determinar el número de Staphylococcus aureus enterotoxigénico en la muestra, 

se aplico el % de cepas positivas entre las que se probaron, al total de colonias 

obtenidas en el agar Baird Parker, 

Determinación de Bruce/la spp. 

• Se tomo 1 mL de leche con pipeta estéril y se inoculo en una frasco que contenía 

medio bifásico de Ruiz Castañeda. 
.. Se incubo a 37 ºC por 2 meses . 
.. Durante este periodo de incubación, se realizaron tineiones de Gram una vez por 

semana, para ver qué flora bacteriana que se estaba desarrollando. 

• Las colonias que crecieron en la fase sólida del medio, se sembraron en agar Me 

Conkey, para aislar a los microorganismos Gram negativos de interés. 
.. De las colonias que desarrollaron en agar Me Conkey, las sospechosas de ser 

Bn1cel/a se resembraron en gelosa chocolate. 
.. Las colonias que se obtuvieron en este medio se identifica,ron ·median.te pruebas 

bioquímicas para Bmcella: requerimientos de C02, ureasa,' cc'atal~a y sensibilidad a 

colorantes bacteriostáticos, principalmente fucsina, tionina ;(cristal yiol~ta. 
• Finalmente se confirmo serológicamente la identidad ,del microorganismo. 
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Determinación de Mycobacterim sp. 

Este microorganismo fue dificil de cultivar, especialmente cuando no se encontraba en 

cantidades muy grandes; por ello se utilizo un método combinado: primero se incubo 

por tiempo prolongado en _un medio .enriquecido: Ruiz Castañeda. Al final de la 

incubación, se elimino la ·nora_ que no interesa, mediante una digestión que 

Mycobacterium resiste, bien y finalmente, se concentraron las células de esta 

bacteria por centrifugación y se observan al microscopio con tinción diferencial de Zielh 

Neelsen. (Garza, et. al. y Curso de Taxonomía Mycobacteriana, 1999). 
.. Se partió, del mismo cultivo para detección de Bruce/la en medio de Ruiz 

Castañeda, cuando se examinaron las preparaciones al microscopio, se detectaron 

bacilos Gram positivos, sospechosos de ser Mycobacterium. Se hizo una preparación 

con tinción de Zielhl-Neelsen, además se continuo con el método. 

* Al finalizar la incubación de 2 meses y después de haber resembrado para 

detección de Bruce/la, el cultivo se sometió a una digestión: donde se colocaron 10 

mL del cultivo líquido en un tubo de centrifuga de 50 mL, estéril y_se agrego la misma 

cantidad de la solución digestora, que contenia partes iguales de: NaOH al 4 % y 

N-acetil-L-cisteina al 1.0 % en solución 0.1 M de citrato de sodio dihidratado. 
.. La mezcla se agito por 15 segundo en vórtex y se deja reposar a temperatura 

ambiente por 15 minutos. 

* Se agrego solución amortiguadora de fosfatos 0.067M pH=7.0 y se centrifugo a 

3750 rpm durante 20 minutos. 

* S e decanto y se agregaron al sedimento, 2 mL de a solución amortiguadora de 

fosfatos 0.067M pH=7.0. 

Í_, __ -. - .. --::---.------~----~-:-""'•==~~-------------===~~~ 
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* Se hicieron los extendidos en portaobjetos y se fijaron en una parrilla eléctrica por 

1 h. Se realiza una tinción Ziehl - Neelsen para determinar al microscopio la 

presencia de bacilos ácido-alcohol resistentes. 

El hallazgo en esta preparación, de bácilos cortos o largas, ácido alcohol resistentes 

(rojos), aislados ó en pequeños grupos irregulares, se interpreto como presencia de 

Mycobacterium en la leche. 

Equipo 

Autoclave marca Hirayarna Instruments Inc., modelo HA300 Mii. 

Estufa de incubación marca Felisa, con doble puerta, regulada a 3_5ºC ± 2 

Estufa de incubación o baño de agua de temperatura controlada; a 42ºC.± 0.5 

Microscopio óptico marca CarlZeiss, Modelo Olympus CH30 . 

Refrigerador doméstico regulado a 4 ± 2ºC 

Centrífuga para tubos marca lntemational Equipment Co. MÓdelo IEC~HN-SII. 
Campana de flujo laminar para microbiología 

Cronómetro 

Balanzas analítica y granataria 

Potenciómetro Sargent-Welch, modelo LSX 

Vórtcx 
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Material 

Frascos de vidrio de 500 mL con tapón esmerilado 

Caja aislante para transportar muestras en hielo 

Tubos pyrex de 50 mL, para centrífuga 

Termómetro de O a 100 ºC 

Tubos de ensayo pyrex, sin labio, de 16 x 150 

Tubos de ensayo pyrex, sin labio, de 13 x 100 

Pipetas graduadas de 1 y 10 mL 

Pipetas volumétricas de 25 mL 

Matraces Erlenmeyer de 500 mL 

Frascos de Ruiz Castañeda 

Jarra de anaerobiosis (ó frasco de cierre hermético y veladora) 

Cajas Pctri desechables estériles de 15 x 100 mm 

Mecheros bunsen y para campana 

Asa microbiológica 

Gradillas 

Portaobjetos 

Varillas de vidrio en ángulo recto 

Metodologia 
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Medios de cultivo. 

Se utilizaron medios de cultivo deshidratados preparados y esterilizados según las 

indicaciones del fabricante. 

Agar Baird Parker(ACUMEDIAJ 

Agar bilis-verde brillantecACUMEDIAJ 

Agar cerebro corazóncBJoXoN¡ 

Agar citrato de Simmonscn1oxoNJ 

Agar-DNA¡oxom¡ 

Agar entérico de Hektoen(ACUMEDIAX 

Agar lisina-hierro ( LIA ) (BIOXONJ 

Agar Kliegler-hierro¡e1oxoN¡ 

Agar McConkey¡BJoxoN¡ 

Agar para Salmo11ella-Shigellacom1co¡ 

Agar sulfito de bismutocmoxoN> 

Agar triple azocar-hierro ( TSI )com1co¡ 

Agar xilosa-lisina-desoxicolatocmoxoN> 

Base de agar sangre¡BJoxoN¡ 

Base Medio duboscowco¡ 

Peptona de Came(MERCKJ 

Caldo base 

bromocresolcn1oxoN¡ 

Caldo cianuro(MERCKJ 

Caldo lactosádo (MERCK> 

púrpura de 

Caldo málonato-rojo de fenolcn1oxoN¡ 

Caldo manitol-rojo de fcnolcmoxoN> 

Caldo para Gram negativos (GN)cMERCKJ 

Caldo selenito-cistina (DIFCOJ 

Caldo soya tripticaseína (MERCKJ 

Caldo tetrationatocBJoxoN> 

Caldo urea ó Surracoce1oxoNJ 

Infusión cerebro corazón ( em )(e1oxoN> 

Medio SIM (MERCK) 

Medio MR VP cmoxoNJ 
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Reactivos 

a-naftolcs10MA) 

Adonitolcs10MAl 

28 

Aceite de inmersión para microscopill(MERCK) 

Azul de o-toluidina al 0.1 % (SIGMA) 

Citrato de sodio dihidratadocs1GMAl 

Colorantes de Grame KIT s. o. PASTEURl 

Colorantes de Ziehl-Neelsen(KIT s.F. PASTEUR) 

Penol al 5 %cMERCK> 

. Fosfato dibásico de potasiocivc> 

Fosfato mono básico de potasiocrnc. QUIMICA) 

Fucsina básica (TEC. QUIMICA) 

G!icerolci.T. BAKER> 

Hidróxido de potasiO(MERCKl 

Hidróxido de sodiocMERCKl 

Inositol(MERCK) 

Lactosll(sloMA> 

Metodologia 

N-acetil cistelnll(SIGMAl 

Novobiocfria · 

pcdimetil-anÍino-benzaldehído(Erlich) 

. Paí-atfa~ • '· , 
P~rÓ~icicJ ~e. hidrtSgencicMERCK> 

Rojo de 1';'ietih:ic~rnRCKl 

Sacarosa(s10MAl .. 

Sangre de cordero desfibrinada 

Staphylase Kit( 

Suero anti-Sczlmo11el/a "O" polivalente 

Tioninll(s10MAl 
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RESULTADOS 
En todos los casos se indican las fechas de muestreo. Las muestras se 

identificaron con las iniciales del productor y 16 2 para diferenciar a las vacas de las que 

provienen. 

Tabla t. Presencia de Salmonella y S/1igella en 25 mL de leche: 

+ (X) Presencia de colonias sospechosas 
- No se detecto 

X Número de colonias sometidas a identificación 

07-02-01 MVVl 
07-02-01 MVV2 
07-02-01 CEVl 
07-02-01 FVVl 
18-02-01 FEVl 
18-02-01 FEV2 +(l) 
18-02-01 JEVl 
05-03-01 CEV2 +(2) 
05-03-01 FVV2 
05-03-01 AVl 
05-03-01 AV2 
12-03-01 PRVl +(2) +(l) 
12-03-01 PRV2 +(l) 
12-03-01 APVl +(l) 
12-03-01 JEV2 +(2) +(l) 
26-03-01 JGVl +(2) 
26·03·01 JGV2 +(l) 
26-03-01 VGVl +(2) +(l) 
26·03·01 VGV2 +(l) +(l) 
23-04-01 CAVl +(8) 
23-04-01 CAV2 +(3) 
23-04-01 VEVI +(3) +(l) 
23-04-01 VEV2 +(2) +(2) 
09-05-01 ERVl +(l) 
09-05-01 ERV2 +(l) 
09-05-01 FRVl +(2) 
09-05-01 FRV2 +(3) 
13-05-01 LEVl +(ll 
13-05-01 LEV2 
13-05-01 LAVl 
04-06-01 HLVl +(3) 
04-06-01 HLV2 
04-06-01 PAVl +(6) 
04-06-01 PAV2 +(() 

~ 
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Las colonias sospechosas se purificaron en medios selectivos y después se propagaron. 

Antes de someterlas a identificación bioquímica se comprobaron rnicroscópicamente la 

pureza y la moñología. Las cepas probadas se identificaron con la clave de la muestra y 

una o dos literales para diferenciarlas. 

Tabla 2. Identificación biooulmica de las colonias sosnechosas de Sa/mottel/a son. 

PRVIA 
PRVIB 
PRV2C 
JEV2D 
JEV2E 
VGVIF 
VGVIG 
VGV211 
CAVll 
CAVIJ 
CAVIK 
CAVIL 
CAVIM 
CAVIN 
CAVIN 
CAVIO 
CAV2P 
CAV20 
CAV2R 
VEVIS 
VEVIT 
VEVIU 
VEV2V 
VEV2W 
llLVIX 
llLVIY 
HLVIZ 

PAVIAA 
PAVIBO 
PAVICC 
PAVIDD 
PAVIEE 
PAVIFF 
PAV2GG 

JOlqler·-:· 

< 1 n 
1 . , 2 
1 .·( s 

Delc:arbo:1:llas11 . . e ' 
•.o> .1 

' . ~~·: 

L 
y 
s 

A 
R 
G 

·O, 
.R 

N 

'.A 
T 
o 

1, M 
N .. o· 
D '.V 
·o" 1 
·L 'L 

1 
D 
A 
D 

: :f '. .rf s~:~~f. wi~~·; . !:~~6~n- : :~:~::
6

• 
·A; '. . 

S. spp. Confirmativa 
S.spp. Confirmativa 
S.spp. Conjirmaliva 
S. spp. Conjirmatfra 

+ Negativo 
S.spp Confirmativa 
S.spp Confirmatim 
S.spp Confirmatfra 
S. spp Confirmativa 
S.spp Conjirmalim 
S.spp Confirmatim 
S.spp Confirmativa 
S spp Co11firmativo 

Negativo 
Negativo 

S.spp Confirmatim 
S spp Confirmativa 
S.spp Confirmatfra 
S.spp Confirmatfra 
S spp Confirmntim 

Negalivo 
Négatí\'O 

S. spp Confirmatfra 
S.spp Confirmatim 
S spp ConfirmatiWJ 
S spp Confirmatfra 
S. spp Confirmatfra 

Negativo 
Ncgalivo 

S spp Confirmatfra 
S spp Corijirmatim 

S.spp Confirmativa 

+ S.spp Confirmatfra 
S.$pp Confirmatfra 
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Las cepas identificadas como Salmonella spp fueron confirmadas serológicamente con 

suero polivalente anti "O". 

Tabla 3. Identificación bioquímica de las colonias sospechosas de Sliige/la spp. 

JdeaJific• .:cJ6·a:;· 
-. -'~? .. 

,-1,.·., 

:.~ .' :· 
, .. ·, <'.' 

MVVIA Negativo 

MVVIB Ncgalivo 

FEV2C Negativo 

CEV2D Negativo 
CEV2E Negativo 

PRVIF Negativo 

APVIG Negativo 

AGVlll Negativo 
JGVll Negativo 

JGVIJ Negativo 
JGV2K Negativo 
VGVIL Negativo 
VGV2M Nceativo 
VEVIN Nce.alivo 
VEV20 Negativo 

VEV2P Negativo 

ERVIO Negativo 
ERV2R Negativo 

FRVIS Negativo 

FRVIT Negativo 

FRV2U Negativo 

FRV2V Negativo 

FRV2W Negativo 

LEVIX Negativo .· 
Ninguna colonia, fué característica de Shige/la spp. 

r---------- . . --- . -
---~~-"~--'"__:_·-:_~-~ ......,.._ _____ =~-~ 

Miguel
Nota adhesiva
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Tabla 4. Stao/1vlococcus aureus en al!ar Baird Parker. 
·Fecha·de ·muestreo -: .. Muestñ .. ~ .. ;.;_.-:·· 

···\ 

.. ··· 
07-02-01 MVVI 
07-02-01 MVV2 
07-02-01 CEVI 
07-02-01 FVVI 
18-02-01 FEVI 
18-02-01 FEV2 
18-02-01 JEVI 
05-03-01 CEV2 
05-03-01 FVV2 
05-03-01 AVI 
05-03-01 AV2 
12-03-01 PRVI 
12-03-01 PRV2 
12-03-01 APVI 
12-03-01 JEV2 
26-03-01 JGVI 
26-03-01 JGV2 
26-03-01 VGVI 
26-03-01 VGV2 
23-04-01 CAVI 
23-04-01 CAV2 
23-04-01 VEVI 

23-04-01 VEV2 
09-05-01 ERVI 
09-05-01 ERV2 
09-05-01 FRVI 
09-05-01 FRV2 
13-05-01 LEVI 
13-05-01 LEV2 
13-05-01 LAVI 
04-06-01 HLVI 
04-06-01 HLV2 
04-06-01 PAVI 
04-06-01 PAV2 

" ·:cuenla'dé;colónlas ":<.-' ·-colonias sospechosas cjue se 
:·iiolpeiti~SU.Z..'· ... ·--..,~:.~ ,'. ,,: ~_-~,:· .. :calracteri7.ai-oo 

10-1 \··;¡o,.-z ·.· ;;·l.~;J;;, ~ll_li1.;., ,~:/)' ·.bi~~idmlcamente 

Ninguna 
Nin[!una 
Ninguna 
Ninguna 
Ninl!una 
Ninguna 
Ninl!una 

2 A,B 
Nineuna 

e 
4 D,E,F,G,.H 

J,K 
Ninl!.una 

2 L,M 
Ninguna 
Ninguna 
Ninguna 
Ninl!una 

2 2 N,N,0,P ,Q,R.S, 
3 T.U,V,W,X,Y,Z 
2 AA,BB 

3 CC,DD,EE 
2 FF,GG 

H' 
Ninl!una 

3 2 11.JJ,KK,LL.MM,NN,00,PP 
Ninguna 
Ninl?.una 
Ninguna 
Ninrruna 
Ninguna 
Ninguna 
Nin1?una 

* De acuerdo al número de colonias sospechosas. 

A cada colonia sospechosa que se estudio se le hizo una tinción de Gram, para confirmar 

las caraclerísticas morfológicas y microscópicas de St. aureus: cocos Gram positivos, no 

esporulados, aislados, agrupados en pares o racimos. 

~--. ------· 
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• Las cajas que se consideran representativas en este método son las que tienen de 1 O a 

:~ .: ·> ·. .. .. :'/ .. : .. . ::· 
** Dado que e~ ninguna caJ~ se ~btuvl¿;on > 1 ~·~rd, se kbajó c~n 

' . . , ' . ' ; ·~- ' . . '. - . , 
colonias s~specho~as. , .•. , , · • ·· 

··· ... '-'"':_:, 

el 100 % de las 

Las colonias sospechosas, se purificaron , agar• Baird Parker y se examinaron al 

microscopio con tinción de Gram • para confirriiar la pureza del cultivo y las 

características morfológicas: cocos Gram, positivos, no esporulados, aislados ó 

agrupados en pares o racimos. También se detenninó la presencia de catalasa y 

peroxidasa a todas las cepas, ya que son características del género Staphylococcus. 

Finalmente, para reportar Staphy/ococcus aureus enterotoxigénico en ufc/mL de leche, 

se aplicó el porcentaje obtenido de cepas enterotoxigénicas al total de las obtenidas o. a 

las de la caja más aceptable. Todos los resultados se consideran valor estimado ya que 

en ninguna caja hubo más de 1 O ufc. 

Tabla 5. Identificación bioquímica de colonias sospechosas de S. aureus 
y ufc I mL de S. a11re11s entero-toxigénico 

CEV2 A Negativa 

CEV2 o NcgatÍ\'a CEV2 lff o 
AVI e Poslllva AVI 10· 100 

AV2 D Posltlu 

AV2 E + Positiva 

AV2 F Negativa 

AV2 G Negativa 

~~ 
~J2' 

. - ··--·~·-.. ,..._., ...... ...._, __ ,_, ,, ...... "'-·~·~-------

< 10 

10 
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AV2 H Negativa AV2 10· so 20 

PRVI + + + + Positiva PRVI 10· 100 10 

PRV2 Negativa 

PRV2 K + + + + Positiva PRV2 10• 100 100 

JEV2 L + + + Positiva 

JEV2 M Negativa .JEY2 10" so 10 

CA.VI N Negativa 

CAVI N Negativa 

CAVI o + Negativa 

CAVI p + + + + Positiva 

CAVI Q + Negativa 

CAVI R Negativa 

CAVI s Negativa CAVI 10· 2S 10 

CAV2 T + + + Negativa 

CAV2 u + + + Negativa 

CAV2 V + + + Negativa 

CAV2 w Negativa 

CAV2 X + + + Positiva 

CAV2 y Negativa 

CAV2 z + + + Positiva CAV2 10" 20 10 

VEVI AA + + Negativa 

VEVI Bl1 + + Positiva VEVI 10· so 10 

VEV2 ce Negativa 

VEV2 DD + Po1lllva 

VEV2 EE + + l,oslllva VEV2 10· 67 20 

ERVI ff + Negativa 

ERVI GG + + Negativa ERVI ID" <10 

ERV2 1111 + Poslllva ERV2 10· 100 10 

FRV2 11 Negativa 

FRV2 JJ Negativa 

FRV2 LL Negativa 

FRV2 MM Negativa 

FRV2 NN Negativa 

FRV2 00 Negativa 

FRV2 PI' Negativa FRV2 10" <10 

Como se aprecia en la columna de cantidad de Staphylococc11s aureus cnterotoxigénico, 

sólo una muestra tiene 100 ufc/mL y las pocas que lo presentan, tienen < 20 ufc/mL. 

Esté resultado obtenido en la investigación, está lejos de la cantidad de St. aureus 

enterotoxigénico necesaria para cusar una intoxicación que es de aproximadamente 1 O 

exp. 6 ufc/mL. 

~ ~ 
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Los resul tados, concuerdan con los obtenidos ·en 'el proyecto paralelo en el cual se 

on al microscopio extendidos de la leche; d~ 11i11guno se detectaron leucocitos. examinar 

Resultad os de Bruce/la spp. 

Ninguna 

Castañed 

de las muestras presentó desarr~Úo d~~~~~;¡~·~;J •en el medio bifásico Ruiz 

a incubado durante 2 meses a 37ºC ± 0.5. '·Én:.·niÍl~na de las preparaciones 

s cada semana y teñidas con Gram', se · detectaron microorganismos 

sos de Bruce/la y tampoco se obtuvo desarrollo en gelosa chocolate. (El 

ositivo fue satisfactorio). 

realizada 

sospecho 

control p 

El resulta do por muestra se incluye en la tabla final. 

Resultad os de Mycobacterium spp. 

Después del cultivo y la digestión, se examinó al microscopio cada preparación teñida 

étodo de Ziehl Neelsen, se contaron los bacilos ácido-alcohol resistentes y se 

o de acuerdo con la siguiente tabla: 

por el m 

interpret · 

Tabla 6 Interpretación de preparaciones microscópicas para investigación de 
Mycobacterium spp. 

Bacilos encontrados 

o Bacilos en 1 00 campos 

1 a 2 Bacilos en 100 campos 

p romedio menor de 1 bacilo por campo, 
ontando 100 cam os e 

p remedio de 1 a 1 O bacilos por campo, contando al 
enos 50 campos. m 

p romedio mayor 1 O bacilos por campo, contando 
menos 20 cam os al 

Presencia de 
M icobacterium s 

Negativa 

Dudosa 

+ 

++ 

Posterio rmente, las muestras positivas y dudosas se resembraron en mecÜc:lde Dubas; 

firmar la presencia de Mycobacterium spp. pero no se pudieroÍl re6upe~ar. para con 

'-'·' 
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Tabla 7. Presencia de bacilos ácido alcohol resistentes en las muestras de leche. 

MVV2 O O O O O NEGATIVO 

FVVI 

CEVI 

JEVI 

FEVI 1.2 

FEV2 S.2 
CEV2 1.1 
foVV2 o 
AVI o o 
AV2 o 
PRVI o 
PRV2 1.1 3.9 

APVI 

JEV2 

JGVI 1.1 
JGV2 1.4 3.3 
VGVI 

VGV2 o 
CAVI 

CAV2 

VEVI 22 

VEV2 2.2 

ERVI o 
ERV2 1.2 

FRVI 

FRV2 o 
LEVI o 
LEV2 o 
LAVI 1.2 2.2 

LA\'2 o 
llLVI 

llLV2 

PAVI 

PAV2 

• Finalmente no se pudieron recuperar 
las cepas. 

l.S 

S.3 

1.2 

S.2 

1,2 

S.3 

3.9 

3.9 

2.9 

4.3 

o 

o o NEGATIVO 

o o NEGATIVO 

o o NEGATIVO 

DUDOSA POSITIVA POSITIVA 

POSITIVA POSITIVA POSITIVA 

DUDOSA POSITIVA POSITIVA 
o o NEGATIVO 

o o NEGATIVO 

o o NEGATIVO 

o o NEGATIVO 

POSITIVA POSITIVA POSITIVA 

o o NEGATIVO 

o o NEGATIVO 

DUDOSA POSITIVA POSITIVA 
POSITIVA POSITIVA POSITIVA 

o o NEGATIVO 

o o NEGATIVO 

o o NEGATIVO 

o o NEGATIVO 

DUDOSA NEGATIVA NEGATIVA 

DUDOSA POSITIVA POSITIVA 

o o NEGATIVO 

DUDOSA POSITIVA POSITIVA 

o o NEGATIVO 

o o NEGATIVO 

o o NEGATIVO 

o o NEGATIVO 

POSITIVA POSíflVA POSITIVA 

o o NEGATIVO 

o o NEGATIVO 

o o NEGATIVO 

o o NEGATIVO 

o o NEGATIVO 
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Tabla 8. Concentración de Resultados. 

Ausencia Ausencia 

FVVI Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 

CEVI Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 

JEVI Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 

FEVl Ausencia Ausencia Ausencia Presencia 

FEV2 Ausencia Ausencia Ausencia Presencia 

CEV2 Ausencia Ausencia < 10 Ausencia Presencia 

FVV2 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 

AVI Ausencia Ausencia 10 Ausencia Ausencia 

AV2 Ausencia Ausencia 20 Ausencia Ausencia 

PRVI Presencia Ausencia 10 Ausencia Ausencia 

PRV2 Presencia Ausencia 100 Ausencia Presencia 

APVI Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 

JEV2 Presencia Ausencia Ausencia Ausencia 

JGVl Ausencia Ausencia Ausencia Presencia 

JGV2 Ausencia Ausencia 10 Ausencia Presencia 

VGVI Presencia Ausencia Ausencia Ausencia 

VGV2 Presencia Ausencia Ausencia Ausencia 

CAVl Presencia Ausencia to Ausencia Ausencia 

CAV2 Presencia Ausencia 10 Ausencia Ausencia 

VEVI Presencia Ausencia Ausencia Ausencia 

VEV2 Presencia Ausencia 20 Ausencia Presencia 

ERVl Ausencia Ausencia < 10 Ausencia Ausencia 

ERV2 Ausencia Ausencia 10 Ausencia Presencia 

FRVl Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 

FRV2 Ausencia Ausencia < 10 Ausencia Ausencia 

LEVI Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 

LEV2 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 

LAVl Ausencia Ausencia Ausencia Presencia 

LAV2 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 

HLVl Presencia Ausencia Ausencia Ausencia 

HLV2 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 

PAVl Presencia Ausencia Ausencia Ausencia 

PAV2 Presencia Ausencia Ausencia Ausencia 
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DISCUSIÓN 

Los resultados que se nm~stran correspondén a los 18 productores. El reporte de 

microorganismos in.;;estigados se basó en la NOM-091-SSA-l 994. 

' -·.-· :. _'·.·:'..( 

La ordeña de· lá cual ~~· rep;)rui~ estos resultados es la primera que se realiza en la 

mañana, bajo con'dicidiies ·silin'atnente primitivas; después, los productores llevan a el 

centro del pueblo Íci°~ \~i~enes. de leche sin refrigerar, la cual se entrega a un botero 

que es el recol~hi~~ de ~~;~producto, para posteriormente procesarla y hacer los múltiples 
... -. - ,·~· •"" .. 

derivados lácte~s; pfincipalmente quesos. 

; _:_, .-

La calida.d microbiológica depende además de tres fuentes: del interior y exterior de la 

ubre, pezones y otros utensilios de lechería. 

De las muestras analizadas ninguna presentó Slzigel/a spp._ni Brucel/a spp. 

12 mt.iestras-pre~entan contaminación con Sa/monellaspp. que corresponden a un 34.2 %, 

9 muestras presentan contaminación con MJlcobacterium spp. que corresponde a un 

25.71 % , .12 muestras están contaminadas c~~ Stiphylococcus. aureus enterotoxigénico 

que corresponden a un 34.2 % . 

El 22.8 % de las muestras presentan entre 2 y 3 microorganismos contaminantes lo cual 

es un riesgo para los derivados lácteos y los consúmidores de acuerdo a la NOM-091-

SSA-1994, ningún patógeno debe estar presente en la leche bronca. 

Pero casi un 34.2 % de las muestras cumplen la NOM-091-SSA-1994, aún sin 

pasteurizar, pues no se encontraron ninguno de los patógenos investigados. 

La presencia o ausencia de microorganismos indicadores o patógenos en la leche, se 

relaciona con está directamente ó con el entorno que rodea al animal; aire, heces, 

utensilios, la contaminación final corresponde aun 55%. 
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Como muestran los resultados, la leche, recibida en recipientes estériles tiene muy poca 

contanúnaéión· con microorganismos patógenos. Por ello, se puede considerar que si se 

maneja higiénicamente y se evita contaminarla a partir del ambiente y los manipuladores 

se puede tener un producto de buena calidad. 

Las fuentes de donde proviene la contaminación son principalmente, las heces del animal 

y I o el personal; esto se refleja en el porcentaje de colonias confirmadas de Salmonella 

spp. y por la presencia de Staphylococcus aureus como se aprecia en las tablas 4 y 5 

Este tipo de contaminación desde el punto de vista cualitativo, repercute sobre todo en la 

elaboración de los derivados lácteo. 

La calidad dela leche depende en gran manera del entorno y salud en el que se encuentre 

el animal, sin embargo la fuente principal de contaminación, es el manipulador que 
. . 

efectúa el ordeño especialmente cuando es manual como en este caso,:. 

La utilización de estos resultados, compárados con los obte~ldos.deialeche obtenida de 

la ordeñada y manej.ada de manera cotidiana, es un~ bémnnienta" :~uy importante para 

hacer comprender a los productores y ordeftadores, la im~~rt~~ia . de . las Buenas 

Prácticas de Higiene y Sanidad. 

ESTA TES!S NO S/ .. • P 
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CONCLUSIONES 

GENERALES: 

* El J4.28 o/.\1e lasmuestras de leche cruda o bronca ~roduclda en eL Ejido Benito 

Juárez, ~unic,ipiC> deAlmoloya de Juárez, Edo.de México, c~plé con la NOM-091-

SSA-1994 ya qu~ no contiene bacterias patógenas de imp~~ahci~ ~n S~lud PúbÚ~a. 

*No se deteéta~on:Bntl:e//a spp ni Shigel/a spp. en las mestras. 

PARTICULARES: 

* Hay presenéia delos patógenos regulados en las Normas Mexicanas: Salmonella spp., 

y Staphyl~co~~~s, a.Úreus enterotoxigénico , en la leche cruda o bronca producida en el 

Ejido Benito 'iüá~eZ, municipio de Almoloya de Juárez, Edo. de México sin embargo el 

St. aureus .ent~ro'~é'.,'~igénico no alcanzan niveles peligrosos. 

-~~::.~~~~,-·~ /~. -

• De. lo~ · p~~Óge°nos no regulados en. las Normas Mexicanas para leche como 

Mycobaci~rii//ifspp:. y . Bntcella spp sólo se encontró Mycobacterium spp en un 25.71 % 

de las mucsb-a:s:; de.la; leche bronca producida en el Ejido Benito Juárcz, municipio de 
. ~ .. -· .. , . . .· - '" 

Almo laya de.~~áre2; Eao: de México. 

* La presencia
0

de.:p:at~~~nos,en la leche, es resultado de una falta de medidas higiénicas; 

al llevar a,cab()'.:la~rd~fta de tffia manera deficiente siendo esta la causa principal de la 

presencia de patógenos. · 

,r-., .. ---·-------""7~-"T.'!\~~.,.~= .. --..... -------~==~~~. 
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RECOMENDACIONES 

* Lo más importante para mejorar la ~áli~~d sánitarlade lal~~he obtenida en el Ejido 

Benito Juárez, municipio de Al¡;¡o1ri;á d~ .Íuií~ez, Edo. d~ Méxic~ es, sin duda, la 

::::::::ii::e~:\:::::~i:u;6;:\:j~y;~~e~,;.?,de¡I~~ productores para que tomen 

·'"· r;· .";'~;;,,· ·,t 
·¡. '.·,7,>~' 

· .• y.·· ,. ·~ ' ·~i.'.'. 

* Como base de diéha éapacitacióh; ¡~ proponen la comparación de resultados y la 

implemeniación di¿ la~ si~~~~te~ ri;edi,clas. • • . . . . 

* Mantener ;se~dá la• zona ·de ordeña, libre de heces y otros residuos que puedan 

contamirÍar el productó. 

* Antes y después de ordeñar la vaca, los pezones deben ser lavados con una solución 

yodada aspersada~n cantidad suficiente para que permanezca en con~acto unos sCgundos 

y tenga efecto. 

* Después del tiempo de contacto con la solución yodada, secadas 'ubres con toallas de 

papel individuales, desechables para absorber el agua contaminada quedando el pezón 

seco con menos microorganismos. 
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Temas sugeridos para estudios posteriores: 

* Métodos de higiene y sanidad, que pennitan ordeñar al animal, sin que este expuesto 

a una contaminación de su entorno o propia del productor, para obtener leche de buena 

calidad. 

* Muestreo microbiológico de cada uno de los botes donde se recolectan estos volúmenes 

de leche. 

* Desarrollo de programas que impulsen a los productores a conocer técnicas, para 

elaborar dcrivad~s lácteos de· ~xcelente calidad, ausentes de flora bacteriana. 

,-><--··---------·----"-.,_;-~~,,,,-~.,.,.-==---------------==~~~ 
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Apéndice 

Glosario 

ARO Arginina 

BPHS Buenas Prácticas de Higiene y Sanidad 

Glu Glucosa 

HzS Producción de Sulfhidríco 

LAC Lactosa 

LYS Lisina 

ORN Ornitina 

ufc Unidades Formadoras de Colonias 

Tabla A. Pruebas involucradas en la identificación de las principales especies 
stafilocóccicas. 

PRUEBA S aurcus S epidermis S hucmol)1icus S saproph)1icus S lugduncnsis S.schleifcri 

COAGULASA + - - - - -
FACTOR AGLUTINANTE + - - - (+) + 
TERMONUCLEASA + - - - - + 
UREASA d + - + d -
MANITO LASA + (+) - - + + 
ORNITIDINA - (d) - - + -
d= 11 a 89 % cepas positivas ; ( ) = reacción tardía 
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Tabla B. Medios utilizados para llevar acabo el aislamiento de enterobacterias y 
Pseudomonas. 

MEDIO INHIBIDOR INDICADOR DETECTA H2S 

MACCONKEY CRISTAL VIOLETA ROJO NEUTRO NO 
AGARSS SALES BILIARES ROJO NEUTRO SI 

AGARXLD DESOXICOLA TO ROJO DE FENOL SI 
AGARVB VERDE ROJO DE FENOL NO 

BRILLANTE 
HECKTOEN SALES BILIARES AZUL DE SI 

BROMOTIMOL 

Tabla C. Comportamiento de los indicadores contenidos en los medios senalados en la 
tabla b. 

INDICADOR COLORACIONES 

ApH<7 A p H de 7 ApH>7 

ROJO NEUTRO rosa intenso rosa claro rosa claro 
ROJO DE FENOL roio intenso o lila roio narania amarillo 
AZUL DE amarillo Rojo naranja amarillo 
BROMOTIMOL 
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