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Resumen  

Se plantea una idea concreta de investigación  y se revisa su  estado actual.  Se 
aplica la reflexión extensa en el ámbito de la bioquímica alimentaria. Los 
resultados indican que la determinación de coliformes totales en leche 
pasteurizada comercializada en el mercado Hacienda Victoria es potencialmente 
significativa. 
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1. Introducción  

En las industrias alimentarias, la inocuidad de los productos debe considerarse sin 

ninguna duda, la prioridad máxima. Los consumidores demandan y confían en que 

la inocuidad esté presente en todo tipo de alimento, sea manufacturado, tratado 

con mínimo proceso, o fresco y la industria alimentaria tiene la responsabilidad 

legal y moral de cumplir con esas expectativas (Arispe y Tapia, 2007). 

La mayoría de los peligros biológicos presentes en el producto terminado son 

debidos a fenómenos de contaminación cruzada. Tanto es así que un estudio 

realizado por la Organización Mundial de la Salud, determinó que casi un 25% de 

los brotes de toxiinfección alimentaria se asociaban a este fenómeno. Las vías de 

contaminación más frecuentes son la manipulación, la inadecuada sanitización de 

los equipos de proceso y las superficies de contacto vivas e inertes. La limpieza y 

la desinfección son procedimientos de gran importancia, ya que permiten controlar 

la presencia de microorganismos patógenos sobre la superficie (Reij y Den, 2004). 

Actualmente se utilizan tres grupos de indicadores microbianos con diferentes 

aplicaciones. La detección y enumeración de bacterias indicadoras son de 

primordial importancia para el monitoreo de la calidad microbiológica del agua y 

alimentos. Los coliformes totales, fecales y Escherichia coli son empleados como 

indicadores de contaminación fecal o condiciones higiénicas inadecuadas. Casi 

todos los métodos utilizados para la detección de esos indicadores, son métodos 

de enumeración basados en la fermentación de la lactosa (NOM-210-SSA1-2014). 

El objetivo del presente trabajo es determinar la calidad de la leche pasteurizada 

mediante la pruebe de coliformes totales para estimar el numero de coliformes 

presentes en dicho alimento usando la técnica del numero más probable (NMP). 
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2. Naturaleza del proyecto de investigación 

2.1 Antecedentes  

El consumo de leche en las diferentes sociedades data de épocas muy remotas, 

antes de la era Cristiana, según diferentes fuentes. Este producto juega un papel 

de singular importancia en la nutrición humana, por considerarse un alimento casi 

completo y de sustento de diferentes procesos vitales y por constituir la materia 

prima de una gran variedad de productos (Luigi et al., 2013). 

La leche es recomendada por la Organización de las Naciones Unidas para las 

Agricultura y por la Organización de las Naciones Unidas para la Educación (FAO 

y UNESCO, respectivamente) como un alimento indispensable en la alimentación 

humana, principalmente para niños, por lo que su producción y abasto es parte de 

las estrategias de seguridad alimentaria en muchos países, de acuerdo con los 

Fideicomisos Instituidos en Relación con la Agricultura (FIRA) en 2001 (Fuentes et 

al., 2013). 

En México se producen más de diez mil millones de litros de leche bovina, de la 

cual más del 20 % se utiliza para la elaboración de leche entera pasteurizada y 

ultrapasteurizada. Debido a su alto valor nutritivo, alta actividad de agua (0.98) y 

pH neutro (6.6), la leche es un medio óptimo para el crecimiento microbiano, por lo 

que necesita ser sometida a procesos térmicos para su conservación (Barrientos 

et al., 2015). 

Por ello Mariscal et al., (2013) mencionan que  la leche destinada al consumo de 

la población debe reunir características de calidad bacteriológica que se 

enmarquen dentro de parámetros establecidos por la normativa vigente.  

Ruiz et al., (2012) cita a Gaviria (2007) donde argumenta que los  altos conteos de 

unidades formadoras de colonias (UFC) en leche, se asocian comúnmente con 

pobre sanidad o deficiencias en la cadena de frío que, a su vez, estarían 

asociados con varios factores, como ubres con mastitis, contaminación ambiental, 

contaminación por recipientes, tiempo y temperatura de almacenamiento y 

transporte. 
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El proceso de pasteurización es el proceso utilizado para eliminar dichos 

microorganismos, y consiste en calentar la leche a altas temperaturas por un 

determinado tiempo con el fin de eliminar microorganismos patógenos para la 

salud humana y la inactivación de enzimas. Existen diferentes métodos para 

pasteurizar la leche, los cuales se pueden dividir en general con base en la 

temperatura y el tiempo de exposición al cual es sometida la leche cruda (Tirado et 

al., 2017). 

Sin embargo, después de una pasteurización adecuada de la leche, los 

microorganismos pueden llegar a ella directa o indirectamente, a través de 

mezclas con materiales contaminados, equipos defectuosos, contacto con las 

manos o ropa de los operarios, exposición a estornudos y tos o por caída de gotas 

de agua contaminada, produciendo de esta manera una recontaminación, 

constituyendo un peligro al consumidor, por lo que es necesario practicar pruebas 

que nos permitan evaluar si hubo recontaminación y poder así evitar o reducir el 

riesgo al mínimo (Valbuena et al., 2004). 

El problema radica en que los patógenos en leche pasteurizada son capaces de 

persistir sin causar alteración organoléptica alguna, con lo que aumenta el riesgo 

sanitario, ya que el consumidor no puede sospechar su presencia. Aunque la 

pasteurización, o tratamiento por calor de la leche, ha contribuido al dramático 

descenso de muchas de las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA), los 

brotes infecciosos asociados a leche pasteurizada han continuado ocurriendo 

(Luigi et al., 2013). 

Vázquez et al., (2014) revisaron todos los artículos originales encontrados en 

inglés y en español publicados en las bases  de datos de MEDLINE/PubMed, 

SciELO, EBSCO, de 2003 a 2013, de estudios sobre la calidad microbiológica de 

la leche. Los criterios de inclusión fueron: estudios sobre calidad microbiológica de 

leche de vaca cruda y pasteurizada; y los criterios de exclusión fueron: leche 

humana, leche de otros mamíferos y productos lácteos. Afirmando que la calidad 

microbiológica de la leche determinada en los estudios de esta revisión 

sistemática en su mayoría no cumplieron con los límites establecidos por sus 
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respectivas normas, indicando un alto riesgo de adquirir enfermedades de  

transmisión por alimentos; y que la leche fue contaminada después de ser 

pasteurizada por el mal manejo, almacenamiento, transporte y conservación del 

producto en anaquel. 

La calidad de la leche está representada esencialmente por la concentración en 

componentes, y por un bajo recuento bacteriano. Por tanto, la leche para consumo 

humano debe estar libre de microorganismos patógenos, libre de sedimentos y 

materias extrañas o nocivas, y tener bajo conteo bacteriano total, entre otras. Un 

alto recuento bacteriano está estrechamente asociado con pérdidas de producción 

lechera y disminución del volumen, además de los riesgos inherentes a la 

población de contraer ETAs (Mariscal, 2013).   

Para Valbuena et al., (2004) una prueba de coliformes positiva en productos 

lácteos pasteurizados denota mala pasteurización ó contaminación post-

pasteurización, por lo tanto debe rechazarse. 
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2. 2 Marco teórico  

2.2.1 Marco contextual  

La inocuidad alimentaria se puede entender como la implementación de medidas 

que reducen los riesgos provenientes de estresores biológicos y químicos, tales 

como aditivos alimenticios, para proteger a los consumidores de peligros 

involuntarios, es más importante en la medida en que la producción de alimentos 

evoluciona de un ámbito local a uno globalizado, en el cual los bienes y procesos 

se centralizan en distintas partes de un país y el mundo, lo que aunado al avance 

del transporte ha permitido a los consumidores mayor acceso a alimentos de 

cualquier parte del orbe, y a la vez enfrentar nuevos retos, pues se corre un mayor 

riesgo de importar alimentos contaminados (Avendano et al., 2006). . 

La inocuidad de los alimentos se debe garantizar en cada uno de los eslabones de 

la cadena alimenticia y la producción primaria es el primer nivel. La calidad tanto 

de la leche cruda y pasteurizada como de los productos derivados lácteos es la 

consecuencia de todas las actividades desarrolladas durante el proceso de 

producción, desde las granjas hasta la transformación en la industria láctea (Ruiz 

et al., 2012). 

Para evaluar la calidad de la leche, no solo se observan sus características 

organolépticas, también se debe realizar un conteo bacteriano que es la prueba 

que con mayor frecuencia se usa para determinar su calidad. La leche para la 

venta al público, debe cumplir con las características microbiológicas establecidas 

en las normas sanitarias (Mariscal et al., 2013). 

Los microorganismos patógenos que puedan crecer y reproducirse en el seno de 

la leche son sensibles al tratamiento térmico; cada constituyente de la leche tiene 

un diferente grado de sensibilidad a la temperatura; por ejemplo, las enzimas en 

forma libre y las proteínas del suero son mucho más lábiles al calor que las 

caseínas y estas a su vez que los lípidos y los carbohidratos (Duran et al., 2008).  

Las bacterias patógenas constituyen cerca del 90% de las enfermedades 

transmitidas por productos lácteos. Para proteger a la población de las infecciones 
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causadas por el consumo de leche, existen  regulaciones sanitarias que 

establecen el manejo higiénico adecuado y su pasteurización. La calidad 

microbiológica se refiere a la concentración de la población microbiana de la leche, 

y presencia de microorganismos patógenos (Vázquez et al., 2014). 
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2. 2.2 Marco conceptual 

La leche es uno de los alimentos más completos que existe en la naturaleza por 

su alto valor nutritivo. Está compuesta principalmente por agua, materia grasa, 

proteínas, carbohidratos (lactosa), calcio, minerales y sal. Contiene un 87% de 

agua por lo que es una mezcla muy compleja y heterogénea en la cual los 

minerales y los carbohidratos se encuentran disueltos, las proteínas están en 

forma de suspensión y las grasas como pequeñas partículas insolubles en agua 

(Valencia et al., 2009). 

Para Gómez y Mejía (2005) químicamente, es uno de los fluidos más completos 

que existen. El término “sólidos totales” se usa ampliamente para indicar todos los 

componentes con exclusión del agua y el de “sólidos no grasos” cuando se 

excluye el agua y la grasa. El agua representa aproximadamente entre un 82% y 

un 82.5% de la leche, los sólidos totales alcanzan habitualmente la cifra de 12% 

hasta un 13% y los sólidos no grasos casi siempre están muy próximos al 9 %. 

La definición física, señala que es un líquido de color blanco opalescente 

característico. Este color se debe a la refracción que sufren los rayos luminosos 

que inciden en ella al chocar con los coloidales en suspensión. Por otro lado, 

desde el punto de vista dietético la leche es el alimento puro más próximo a la 

perfección. Su principal proteína, la caseína, contiene los aminoácidos esenciales 

y como fuente de calcio, fósforo y riboflavina (vitamina B12), contribuye 

significativamente a los requerimientos de vitamina A y B1 (tiamina). Por otra 

parte, los lípidos y la lactosa constituyen un importante aporte energético (Gómez 

y Mejía, 2005). 

Se encuentra conformada aproximadamente por 98% de triglicéridos, menos del 

2% por lípidos polares (fosfoglicéridos, esfingolípidos y colesterol), y por pequeñas 

cantidades de ácidos grasos libres (AGL), mono, di y triglicéridos (Figura 1). Los 

triglicéridos están constituidos por una unidad de glicerol al que están esterificados 

tres AG en las posiciones sn-1, sn-2 y sn-3 mientras que los lípidos polares varían 

su estructura de acuerdo al grupo al que se refiera, pudiéndose encontrar al 

menos tres grupos en la grasa de la leche bovina. 
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Figura 1. Estructura general del glóbulo de grasa de la leche bovina. 

La leche de vaca presenta un contenido proteico que oscila entre el 3 y el 4 %, 

distinguiendo tres categorías para el nitrógeno proteico: 1) las caseínas, 2) las 

proteínas del lactosuero, y 3) las proteínas de la membrana del glóbulo graso. 

Las caseínas constituyen alrededor del 78 % de las proteínas lácteas, se 

precipitan cuando se acidifica la leche a un pH de 4.6, y se encuentran unidas 

principalmente con fosfato de calcio Ca3 (PO4)2 en una estructura sólida y 

esponjosa llamada micela. 

Por su parte, las proteínas del lactosuero constituyen el 20 % del nitrógeno 

proteico total, contienen sulfuro en vez de fósforo, y permanecen en la solución 

láctea a un pH de 4.6. Por último, las proteínas de la membrana del glóbulo graso, 

que fueron adheridas durante la secreción apócrina a través de la membrana 

celular del lactocito, sólo representan alrededor del 2 % de las proteínas lácteas     

(García et al., 2014). 

Un microorganismo de riesgo para la salud, cuya presencia en alimentos indica 

generalmente una acción directa o indirecta de contaminación fecal, falta de 

higiene en el manejo del alimento y un almacenamiento inadecuado es 

Escherichia coli; un bacilo corto Gram negativo, catalasa positivo, oxidasa 

negativo y anaerobio facultativo (Duran et al., 2008). 
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El grupo de bacterias coliformes totales comprende todos los bacilos Gram 

negativos aerobios o anaerobios facultativos, no esporulados, que fermentan la 

lactosa con producción de gas en un lapso máximo de 48 h. a 35°C ± 1ºC. 

Utilizando un medio de cultivo que contenga sales biliares. Este grupo está 

conformado por 4 géneros principalmente: Enterobacter, Escherichia, Citrobacter y 

Klebsiella (Camacho et al., 2009).  

Los coliformes fecales forman parte del grupo coliforme total y son definidas como 

bacilos Gram negativos, no esporulados que fermentan la lactosa con producción 

de acido y gas a 44,5 ºC ± 0,2 ºC, dentro de las 48 h ± 2h. Este grupo también es 

denominado termotolerante y la especie más predominante es la Escherichia coli, 

que constituye una gran proporción de la población intestinal humana (Camacho et 

al., 2009).                         

El bacteriólogo danés Hans Christian Joachim Gramen 1844, desarrolló una 

técnica de coloración diferencial empleada en la microbiología para la observación 

de bacterias y la denominó Tinción Gram, cuya reacción es diferente según el 

microorganismo pues las bacterias consideradas Gram positivas se tiñen de color 

violeta y las bacterias Gram negativas de color rosa (Figura 2). 

Los fundamentos de diferenciación entre bacterias Gram positivas y Gram 

negativas está en la estructura de la pared celular, ya que ésta en las bacterias 

Gram positivas tiene una gruesa capa de peptidoglicano, dos tipos de ácidos 

teicoicos: el ácido lipoteicoico (ubicado en la cara interna de la pared celular y 

unido a la membrana plasmática) y el ácido teicoico (que se halla en la superficie, 

anclado solamente en el peptidoglicano), a diferencia de las bacterias Gram 

negativas, en las que la pared celular es delgada, y está unida, mediante 

lipoproteínas, a otra membrana plasmática externa, dicha membrana es soluble en 

solventes orgánicos y la capa de peptidoglucano es muy delgada y no retiene el 

complejo de cristal violeta, y por lo tanto no es posible su tinción azul violácea 

(Mollinedo y  González, 2014). 
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 Fuente: (Covadonga et al., 2010). 

Figura 2. Tinción Gram de Escherichia coli (bacilos gram negativos). Microscopia 

de campo claro (100x). 

La pared celular de las bacterias Gram negativas se encuentra constituida por tres 

estructuras, empezando por la membrana citoplasmática, el espacio 

periplasmático también denominado periplasma el cual se encuentra separando 

dos membranas, este espacio presenta una delgada y fina capa de 

peptidoglucano, por fuera se encuentra una última estructura denominada 

membrana externa (Figura 3). La membrana externa representa la porción más 

superficial en la conformación de la pared celular y se encuentra formada por 

lipopolisacáridos, fosfolípidos de membrana y las proteínas, presenta dos capas 

una interna y otra externa (Lucana  y  Huanca, 2014). 

 

 

 

 

 

Figura 3. Membrana externa de las bacterias Gram negativas. 



 

 
11 

 

2.2.3 Planteamiento del problema  

 

En la actualidad las Enfermedades Transmitidas por los Alimentos (ETA) son un 

problema a nivel mundial. Los productos lácteos son causa de brotes de 

toxiinfecciones alimentarias (TIA), esto se debe a la presencia de  

microorganismos patógenos producto de contaminaciones posteriores por malas 

prácticas higiénicas durante la elaboración.  

Se considera que la aplicación de la pasteurización, suele ser una forma eficaz de 

control sobre los agentes patógenos, pero las malas prácticas de fabricación 

durante las etapas del proceso después del tratamiento térmico, pueden facilitar la 

incorporación de patógenos de origen ambiental. 

Por ello la importancia de usar un indicador general, para la determinación 

posterior del proceso y establecer la cuenta de microorganismos totales por ml de 

leche pasteurizada. 
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3. Justificación  

La determinación de los agentes patógenos en los alimentos nos permite 

identificar y prevenir el daño que puede ser causado a la salud por el consumo de 

un alimento no inocuo. 

 Tener indicadores para la calidad sanitaria y prevenir enfermedades 

transmitidas por los alimentos (ETAs). 

 La presencia de coliformes totales no permisibles en leche pasteurizada 

permite implementar programas de higiene y sanidad microbiológicos. 

 Cambios constantes en el proceso del producto. 

 Crecimiento en la demanda para la determinación de coliformes. 
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4. Planteamiento de la hipótesis  

La determinación de organismos coliformes totales se realiza mediante la técnica 

Numero Más Probable (NMP) con fundamento en los valores declarados en la 

NOM-210-SSA1-2014 la cual indica que a partir del número de tubos positivos se 

calcula el número más probable. Se formula la siguiente hipótesis. 

Ho: ≤𝜇 

H1: >𝜇 

Hipótesis nula  

La media muestral indica que los valores serán menores o iguales a los ya 

establecidos en la NOM-210-SSA1-2014. 

Hipótesis alternativa  

La media muestral indica que los valores serán mayores a los que se establecen 

en la NOM-210-SSA12-2014. 
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5. Objetivos  

5.1 Objetivo general 

Determinación de organismos coliformes totales mediante la implementación de la 

técnica del Número Más Probable (NMP) de acuerdo a la NOM-210-SSA1-2014 

como indicador de las condiciones sanitarias en leche pasteurizada 

comercializada en el mercado Hacienda Victoria de Mazatlán, Sinaloa.   

5.2 Objetivos particulares   

¶ Caracterización del proceso de distribución y comercialización de la leche 

pasteurizada comercializada en el mercado.  

¶ Procedencia y colecta de las muestras de leche pasteurizada. 

¶ Desarrollo del bioensayo aplicando la técnica NMP en leche pasteurizada 

según la NOM-210-SSA1-2014. 

¶ Determinación cuantitativa de la presencia  de coliformes totales presentes 

en leche pasteurizada no permisibles según la NOM-210-SSA1-2014. 
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6. Área de estudio  

El municipio de Mazatlán está localizado entre los 105°56'55" y 106°37'10" al 

oeste del meridiano de Greenwich, y entre los paralelos 23°04'25" y 23°50'22" de 

latitud norte, por extensión (3068.48 kms2) ocupa el noveno lugar entre los 

municipios del Estado de Sinaloa, aunque es de los tres principales en cuanto a 

concentración demográfica y actividades económicas (Lozano, 1997).  

La ciudad se ha ido extendiendo con nuevas colonias, infraestructura, complejos 

turísticos, cuenta una gran variedad de supermercados como Wal-Mart, Aurrera, 

Ley, Soriana, entre otros.  

El área específica de estudio tiene lugar en el mercado Hacienda Victoria S.A. de 

C.V, el cual se localiza en Av. Manuel J. Clouthier  #8901, Villa Verde, C.P. 82139, 

Mazatlán, Sinaloa. Este establecimiento se destaca por su ubicación accesible por 

una avenida que es muy transitada, además de contar con una gran  variedad de 

locales comerciales por fuera, como dulcería, farmacias, tiendas de ropa, 

papelería, zapatería, pizzería, gimnasios, entre otros. Por dentro se encuentra otro 

tipo de locales, carnicerías, pescadería, fruterías y distintos abarrotes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Mercado Hacienda Victoria, 23.2593779,-106.3816553,. 
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7. Materiales y métodos  

7.1 Toma de muestras  

Se tomaron 9 muestras de leche pasteurizada de una sola marca, obtenidas en 3 

locales diferentes, se seleccionaron aleatoriamente en su presentación de plástico 

de 1L previamente refrigeradas. Para su conservación se almacenaron en una 

hielera para reducir al mínimo algún posible cambio microbiológico. 

Posteriormente las muestras fueron transportadas al laboratorio para efectuar  el 

análisis.  

7.2 Preparación de medios de cultivo 

Para la esterilización de los medios de cultivo se utilizó el calor húmedo a presión 

en autoclave a 121°C por 15 minutos. Según la NOM-210-SSA1-2014 la 

preparación de Caldo Lauril triptosa se basa  en disolver los ingredientes en 1L 

de agua destilada, se ajusta el pH si es necesario y  se distribuye en tubos de 

ensaye 16mm x 150mm con campanas de Durham. Para preparar Caldo Verde 

Brillante Lactosa Bilis  se disuelve los ingredientes en el agua, se calienta si es 

necesario. Se ajusta el pH, de tal manera que después de la esterilización sea 7.0 

± 0.2 a 25°C y se distribuye el medio en frascos de capacidad necesaria. Caldo 

Escherichia Coli, se disuelve los ingredientes en 1L de agua destilada, se deja en 

reposo durante 5 min a 10 min, se mezcla bien hasta que se disuelva por 

completo. Se ajusta el pH si es necesario. Por último se distribuye en porciones de 

10mL en tubos de ensaye de 16mm x 150mm con campanas de Durham. 

7.3 Técnica de NMP descrita en la Norma Oficial Mexicana NOM-210-SSA1-

2014 para la determinación de coliformes totales, fecales y Escherichia coli.  

Según la NOM-210-SSA1-2014 la Prueba presuntiva para esta técnica se basa en 

tomar un volumen de 1mL del tubo con diluyente (10-1) y depositar en un tubo que 

contenga 9 mL del diluyente estéril (10-2) se agita y se transfiere un volumen de 

1mL a otro tubo que contenga 9 mL de diluyente estéril (10-3) y así sucesivamente. 

La cantidad de diluciones depende de la densidad  de coliformes esperada. Se 

transfiere volúmenes de 1 mL a series que consten de tres tubos por cada 

dilución. Se utiliza como medio de enriquecimiento caldo lauril triptosa en 
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concentración sencilla con su respectivo Durham invertido. Se Inocula en tubos un 

control positivo de Escherichia coli y un control negativo de Staphylococcus 

aureus. Por último se incuba a 35°C ± 0.5°C por 24 h, considerando que si la 

formación de gas no se observa, continuar la incubación 24 h más.  

Para la Prueba confirmativa segun la metodología sugerida por la NOM-210-

SSA1-2014 consiste en sembrar una asada de cada tubo que muestre formación 

de gas, en un número igual de tubos con el medio indicado para la prueba 

confirmativa. Para bacterias coliformes totales se utiliza el caldo verde brillante 

lactosa bilis al 2% y para coliformes fecales se utiliza el caldo EC. Se incuban los 

tubos para prueba de coliformes totales a 35°C ± 0.5°C por 48h ± 2h y para la 

prueba de coliformes fecales a 45.5°C ± 0.2°C en baño de agua con recirculación 

continua durante 24h. Si hay formación de gas se inocula en tubos verde brillante 

un control positivo de E.coli y un control negativo de Staphylococcus aureus y en 

caldo EC se inocula como control positivo  E. coli y como control 

negativo  Enterobacter aerogenes. Por último se utilizan estos  resultados para 

calcular el NMP de coliformes totales y coliformes fecales respectivamente. 

A partir del número de tubos que den reacciones positivas en los medios 

confirmativos se calcula por referencia a la Tabla 1, el número más probable de 

organismos coliformes totales, fecales y E.coli. 

Tabla 1. NMP para 1g o mL de muestra cuando se usan tres tubos con porciones 

de 0,1; 0,01 y 0.001 g o mL. 
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8. Cronograma de trabajo 

Nombre del proyecto: Determinación de organismos coliformes totales en leche pasteurizada comercializada en el 
mercado Hacienda Victoria de Mazatlán, Sinaloa. 

No
. 
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1  
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1 Proceso administrativo de registro 
y asignación de asesores  

                    

2 Proceso de verificación de 
materiales de apoyo y área de 
afectación  

                     

3 Actividades particulares 

¶ Objetivo particular 1 

                    

¶ Objetivo particular 2 
 

                    

¶ Objetivo particular 3 
 

                    

¶ Objetivo particular 4                     

4 
 

Proceso de base de datos y 
obtención de resultados 

                    

5 Discusión                            

6 Conclusiones                      

7  Edición del reporte de 
investigación  

                    

8 Revisión y corrección                      

9 Entrega y exposición                      
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Anexos 

NORMA Oficial Mexicana NOM-210-SSA1-2014. Productos y servicios. 

Métodos de prueba microbiológicos. Determinación de microorganismos 

indicadores. Determinación de microorganismos patógenos. Apéndice H 

Normativo. Método aprobado para la estimación de la densidad de 

Coliformes totales, fecales y E. coli por la técnica del NMP presentes en 

muestras de alimentos para consumo humano y agua. 

 Fundamento  

El principio de la técnica se basa en la dilución de la muestra en tubos múltiples, 

de tal forma que todos los tubos de la menor dilución sean positivos y todos los 

tubos de la dilución mayor sean negativos. El resultado positivo se demuestra por 

la presencia de gas y crecimiento microbiano propiedad de los 

microorganismos coliformes para producir gas a partir de la fermentación de 

lactosa a 45.5°C ± 0.2°C (para alimentos) 44.5°C ± 0.2°C (para agua) dentro de 

las 48h de incubación (coliformes fecales y E. coli). 

 Objetivo y campo de aplicación  

Esta Norma tiene por objeto establecer los métodos generales y alternativos de 

prueba para la determinación de los siguientes indicadores microbianos y 

patógenos en alimentos, bebidas y agua para uso y consumo humano. 

Esta Norma es de observancia obligatoria en el territorio nacional para las 

personas físicas o morales que se dedican a efectuar los métodos a que se refiere 

el punto anterior en alimentos para consumo nacional o de importación y 

productos de exportación. 
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