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Tratamiento de leche cruda. Recuento de microor­ 
ganismos en placa Petrifilm. 

ABSTRACT 

Food industries and food microbiology laboratories in 
Cochabamba-Bolivia conducted severa! analyzes to 
food products to ensure their safety. In this project the 
requirements of two specific companies were identified: 
Pairumani dairy industry and food microbiology labo­ 
ratory LIDIVECO-SENASAG, to implementan alterna­ 
tive method to identify and quantify indicator bacteria 
faster. 

For this purpose, an analytical, descriptive and quanti­ 
tative study, where parallel testing culture media and 
tests traditionally used Petrifilm (Alternative Method) 
analysis to samples of mi lk and meat products were 
compared was performed. 

The results of the determination mesophilic aerobio 
bacteria, coliforms and E. Coli obtained by the alter­ 
native method were reliable. Over 91 % of tests com­ 
pared were equal ;  moreover, this alternative method 
efficiency was determined by measuring the savings in 
time, space, and equipment costs. 

Keywords: Mesophilic aerobic - Counting. Treatment 
of raw milk. Microbial count Petrifilm plate. 

IMPLEMENTACIÓN DEL MÉTODO ALTERNATIVO PETRIFILM PARA DETERMI­ 
NAR COLIFORMES Y BACTERIAS AEROBIAS MESÓFILAS EN LA INDUSTRIA 
DE LÁCTEOS "PAIRUMANI" Y EL LABORATORIO "LIDIVECO" DE SENASAG 

RESUMEN 
Las industrias alimentarias y laboratorios de 
microbiología de alimentos en Cochabamba-Bolivia 
realizan diversos análisis a productos alimenticios para 
garantizar su inocuidad. En el presente proyecto se de­ 
terminaron los requerimientos de dos empresas es­ 
pecíficas: la industria de lácteos Pairumani y el 
laboratorio de microbiología de alimentos LIDIVECO­ 
SENASAG, a fin de implementar un método alterna­ 
tivo que permita identificar y cuantificar bacterias 
indicadoras de contaminación más rápidamente. 

Con este objetivo, se realizó un estudio analítico, 
descriptivo y cuantitativo, donde se compararon para­ 
lelamente ensayos con medios de cultivo que tradi­ 
cionalmente utilizaban y ensayos con Petrifilm (método 
alternativo) en análisis a muestras de productos 
lácteos y cárnicos. 

Los resultados obtenidos de la determinación de Bac­ 
terias Aerobias Mesófilas, Coliformes y E. Coli 

obtenidos por el método alternativo fueron confiables. 
Más del 91 % del total de ensayos comparados resul­ 
taron iguales, Además, se determinó la eficiencia de 
este método alternativo al medir los ahorros de tiempo, 
espacio, equipos y costos. 

Palabras Clave: Aerobios mesófilos - Recuento. 
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INTRODUCCIÓN 

El incremento en la producción, comercialización y 
consumo de alimentos requiere de controles de cali­ 
dad que generen resultados fiables, exactos y a su vez 
puedan ser obtenidos rápidamente sin aumentar los 
costos, a fin de garantizar que los alimentos no repre­ 
senten ningún daño para la salud y cumplan con los 
requisitos establecidos por la normativa. 

Para garantizar la inocuidad de los alimentos y prote­ 
ger a los consumidores es imprescindible que haya sis­ 
temas nacionales para el control de los alimentos que 
sean eficaces, con una base oficial y de carácter 
obligatorio. El control de los alimentos busca garantizar 
que todos los alimentos, durante su producción, ma­ 
nipulación, almacenamiento, elaboración y distribu­ 
ción, sean inocuos, sanos y aptos para el consumo 
humano de acuerdo con las disposiciones de la ley (1 ). 

Es de suma importancia realizar controles de calidad 
microbiológicos al industrializar los alimentos, no sólo 
para determinar si se obtienen productos seguros o 
inocuos, sino también para verificar que se realicen 
Buenas Prácticas de Manufactura en condiciones de 
l impieza e higiene al manipular los alimentos. La in­ 
dustria Boliviana necesita realizar análisis 
microbiológicos de una forma más eficiente, y el 
método que utiliza placas petrifilm proporciona una al­ 
ternativa innovadora. 

ANTECEDENTES 
El científico Bob Nelson desarrolló las Placas Petrifilm 
en los laboratorios de 3M a partir de la dificultad que él 
vio al transportar medios de cultivo de un hospital a 
otro. Por ello, en un inicio, el producto fue pensado 
para usarse en hospitales y poder transportar los cul­ 
tivos de una ciudad a otra de manera más sencilla. Las 
primeras placas que se crearon fueron las de Bacte­ 
rias Aerobias y las de Coliformes, posteriormente se 
introdujo Mohos, Levaduras y Escherichia coli. De 
1986 a 1987, se obtuvieron las primeras aprobaciones, 
y desde entonces la línea se expandió alrededor del 
mundo (2). 

A pesar de que el uso de placas petrifilm para realizar 
el control microbiológico de los alimentos es amplia­ 
mente conocido y utilizado en Estados Unidos y Eu­ 
ropa, la mayor parte de las industrias bolivianas 
continúan util izando medios de cultivo tradicionales y 
no conocen acerca de los métodos alternativos que 
existen en el mercado para microbiología de al imen­ 
tos. 

Actualmente, del top 100 de empresas productoras de 
alimentos a nivel mundial, 83 utilizan Placas Petrifilm 

para sus controles microbiológicos. Por ejemplo, la em­ 
presa HEINZ México las utiliza ya más de 11  años. Por 
otro lado, la multinacional Nestlé lleva más de 1 5  años 
utilizando Petrifilm. En un articulo publicado por la re­ 
vista 'The European Food & Drink Riview" la empresa 
Nestlé indico que Petrifilm simplifico considerable­ 
mente las dificultades con respecto a los análisis mi­ 
crobiológicos (2). 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
En Bolivia las industrias de alimentos y los laboratorios 
de control de calidad e inocuidad alimentaria realizan 
diversos análisis con el objeto de garantizar que los 
alimentos sean aptos para el consumo humano. Para 
ello se llevan a cabo ensayos de laboratorio conven­ 
cionales, que demoran largos periodos de tiempo, y en 
la mayoría de los casos representan costos significa­ 
tivos para la empresa o industria, además de requerir 
equipos, espacios y personal de laboratorio capaci­ 
tado. 

Específicamente, se estudió el caso de la Industria de 
Lácteos Pairumani y el laboratorio LIDIVECO de 
SENASAG, donde existe la necesidad de realizar los 
análisis microbiológicos en el menor tiempo posible sin 
incrementar los costos ni el personal de laboratorio 
para asegurar que los alimentos no representen un 
peligro para la salud del consumidor. 

El laboratorio de la industria de lácteos "Pairumani" re­ 
quiere un método alternativo para agilizar los procesos 
de verificación de lotes de producción. El laboratorio 
LIDIVECO de SENASAG tiene la necesidad de reducir 
el costo de sus análisis microbiológicos y el espacio 
que se utiliza para estas pruebas obteniendo los mis­ 
mos resultados confiables. Motivos por los cuales se 
espera implementar un método alternativo que con­ 
tribuya a los requerimientos de estos laboratorios. 

Como objeto de análisis, se trabajó con productos cár­ 
nicos y lácteos debido a que son alimentos muy sus­ 
ceptibles de contaminarse y constituyen un excelente 
sustrato o fuente de nutrientes para el crecimiento mi­ 
crobiano. Estos alimentos contienen una serie de sus­ 
tancias (como proteínas, carbohidratos y lípidos), que 
junto con su alto contenido de humedad, permiten que 
se conviertan en un buen medio de cultivo para el de­ 
sarrollo de microorganismos indicadoras de contami­ 
nación. Este es el caso de las bacterias aerobias 
mesófilas, coliformes y Escherichia coli, las cuales 
representan un gran significado sanitario. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Se realizó un estudio analítico, descriptivo y cuantita­ 
tivo, enmarcado dentro del tipo de investigación Cor- 
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Fuente: Elaboración Propia, 2014. 

· Bacterias coliformes totales 
Son bacilos cortos Gram negativos, aerobios o 
anaerobios facultativos no esporulados, que fermen­ 
tan glucosa y lactosa con formación de ácido y gas. 
Los Coliformes son buenos indicadores de un proceso 
o de un estado sanitario inadecuado. La presencia de 
estos microorganismos en cantidades mayores al per­ 
mitido indica mala manipulación o procesamiento del 
alimento y mayor probabilidad de existencia de bacte­ 
rias entéricas patógenas (5). 

· Bacteria Escherichia co/i 
Escherichia coli (E. Cofi) es un bacilo Gram negativo, 
puede estar aislado o en parejas y tener flagelos, se 
desarrolla fácilmente sobre medios con nutrientes sim­ 
ples. Casi todas las cepas fermentan la lactosa. E. Coli 

se util iza como microorganismo indicador de la conta­ 
minación de origen fecal. Su hábitat natural es el hom­ 
bre y los animales de sangre caliente, debido a esto 
se la util iza como indicador dentro del grupo 
Coliformes, llegando a ser el microorganismo de mayor 
significado sanitario (5). 

Técnicas de recuento para el control de calidad 
microbiológico en industrias alimentarias. 

Existen diversas técnicas para el recuento de microor­ 
ganismos en alimentos, pero mundialmente el método 
más utilizado y reconocido se lleva a cabo con medios 
de cultivo (Método Tradicional); cuya técnica consiste 
en cultivar una muestra representativa del alimento en 
un medio rico en nutrientes, a fin de favorecer el 
crecimiento de presuntas bacterias que podrían llegar 
a provocar el deterioro del alimento en cuestión. Para 
la preparación de este medio rico en nutrientes se uti­ 
lizan "Agares o Medios de Cultivo", compuestos prin­ 
cipalmente por extractos de Proteína, Carbohidratos y 
sustancias gelificantes. Los medios de cultivo se re­ 
constituyen con agua destilada, ya que su pre­ 
sentación es en forma de polvo (Ver Fotografía Nº 1 ) .  

Fotografía Nº 1 .  Presentación de Medios de Cultivo 

· Indicadores de contaminación 
Son microorganismos que actúan como índice de prác­ 
ticas no sanitarias y revelan los defectos de produc­ 
ción que llevan consigo un pel igro potencial para la 
salud. Actualmente en la industria alimentaria se de­ 
termina a ciertos microorganismos como marcadores, 
siendo los principales: Mesófilos aerobios, Coliformes 
Totales, Escherichia coli. Staphylococcus aureus. 
Enterobacterias, Mohos y Levaduras. Su presencia en 
alimentos procesados indica elaboración poco 
higiénica y/o contaminación posterior a su fabricación 
(3). 

MARCO TEÓRICO 

relacional. La población fue conformada por 33 pro­ 
ductos cárnicos crudos y pre-cocidos del Laboratorio 
LIDIVECO que ingresaron en un mes. Además, 29 pro­ 
ductos lácteos procesados en un mes por la industria 
Pairumani, específicamente aquellos cuya leche inicial 
permaneció por más de dos horas en el tanque de al­ 
macenamiento de la planta. 

La población finita estuvo representada por 25 
unidades muestrales de productos cárnicos y 1 9  
unidades muestrales de productos lácteos, cálculo 
obtenido utilizando la fórmula para poblaciones finitas. 

Ya que en este estudio todos los alimentos tienen la 
misma probabilidad de ser parte de la muestra, se 
efectuó un Muestreo Aleatorio Simple y Estratificado. 
Los estratos que se consideraron para la muestra de 
alimentos cárnicos fueron únicamente los productos 
cárnicos crudos y pre-cocidos; por otro lado, para las 
muestras de alimentos lácteos únicamente se tomó en 
cuenta a los productos lácteos cuya leche inicial per­ 
maneció por más de dos horas en el tanque de alma­ 
cenamiento. 

· Bacterias aerobias mesófilas 
Son bacterias cuya temperatura óptima varía de 30° a 
37ºC y utilizan oxígeno para su metabolismo. En el re­ 
cuento de microorganismos aerobios mesófilos se es­ 
tima la flora total, pero sin especificar tipos de 
gérmenes. Esta determinación refleja la calidad sani­ 
taria de los productos analizados y las condiciones 
higiénicas de la materia prima. Excepto en productos 
que se elaboran por fermentación, altos recuentos mi­ 
crobianos se consideran poco aconsejables para la 
mayor parte de los alimentos. En general, el recuento 
de la flora aerobia mesófila es una prueba para cono­ 
cer las condiciones de salubridad de algunos alimentos 
(4). 

60 1  ÁREAS TECNOLOGÍA, INFORMÁTICA, ELECTRÓNICA Y ARQUITECTURA 



Plae:l N4 3 = 15 Ploea Na. 2 = O Pl3C.3 Nº i = 152 

Conteo de cotontas de b.'letet,.;'IS eeree.ee. 

En el caso de bacterias coliformes, las colonias for­ 
madas en Placas Petrifilm producen un ácido que 
causa el oscurecimiento del gel indicador de pH facili- 

Fuente: (6). 

Fuente: (6). 

Para el recuento de bacterias aerobias mesófilas se 
cuentan las colonias rojas. El tinte indicador rojo 
(tetrafenil tetrasolium clorado TTC) que se encuentra 
en la placa petrifilm colorea las colonias para su mejor 
identificación. Se cuentan todas las colonias rojas sin 
importar su tamaño o la intensidad del tono rojo (Ver 
Figura Nº 2). 

Figura Nº 2. Recuento de Bacterias Aerobias Mesó­ 
filas en Placas Petrifilm 

siones lo más pronto posible para liberar líneas de pro­ 
ducción. Esto muchas veces no es posible, ya que 
gran parte de los microorganismos requieren un en­ 
riquecimiento previo en medios selectivos. Además, 
ciertos inconvenientes como la microflora acom­ 
pañante, bacterias que son de crecimiento lento o de 
requerimientos especiales, pueden dificultar y retardar 
su identificación. Las Placas Petrifilm simplifican los 
pasos para la determinación correcta de las bacterias 
ya que ofrecen una técnica sencilla y confiable. 

El método petrifilm se basa en utilizar una película 
seca rehidratable o Placa Petrifilm para el recuento de 
Bacterias Aerobias Mesófilas o Coliformes totales y 
E. Co/i. Estas placas vienen ya listas para su uso (Ver 
Fotografía Nº 3). Simplemente se inocula la Placa 
Petrifilm con 1 mi de la muestra a dilución de 1 :1 O o la 
di lución que se desea investigar, utilizando como 
diluyente agua peptonada al O, 1 %. Luego se incuba 
por 24 a 48 hrs a 37° ±1 ºC (Ver Figura Nº 1 )  y  final­ 
mente se realiza el recuento en UFC/ml. 

Figura Nº 1 .  Inoculación e Incubación 

� 

\ 

La mayoría de las industrias alimentarias necesitan 
obtener resultados rápidos, que permitan tomar deci- 

Fuente: (6). 

Fuente: (2). 

Las Placas Petrifilm de 3M son una familia de placas 
listas para usarse que están diseñadas para ofrecer 
ahorros en tiempo, incrementar productividad, confia­ 
bil idad y sobre todo, mejorar la eficiencia de las 
operaciones. Proporcionan resultados en tres pasos: 
Inoculación, incubación y recuento. 

Su diseño tiene una película rehidratable cubierta con 
nutrientes y agentes gelificantes. En la parte superior, 
tiene un film de plástico con un adhesivo, un indicador 
y un gel soluble en agua (Ver Fotografías Nº 2 y 3). En 
la parte inferior, tienen un papel cuadriculado cubierto 
con plástico, adhesivo, nutrientes de métodos están­ 
dar y gel soluble en agua fría. Las Placas Petrifilm 
están disponibles para la mayoría de las necesidades 
de pruebas microbiológicas, incluyendo recuento de 
bacterias aerobias mesófilas, coliformes totales, 
E. Coli. Enterobacterias, S. aureus. Listeria. mohos y 
levaduras (6). 

Fotografía Nº 3.Tres pasos de Placas Petrifilm 

Ya que el control de calidad microbiológico en indus­ 
trias alimentarias suele ser una tarea que ocupa gran 
cantidad de tiempo y trabajo, la empresa 3M ha de­ 
sarrollado una línea de productos llamada "Placas 
Petrifilm" (Ver Fotografía Nº 2), que permiten de forma 
rápida y fácil la cuantificación y detección de microor­ 
ganismos. 

Fotografía Nº 2. Placas Petrifilm listas para usarse 
en el Recuento de Aerobios Mesófilos y Coliformes 
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Las dos placas de la Fotografía Nº 5 fueron inoculadas 
con 1 mi de la misma muestra a la misma dilucion (10-  
1  ) .  A la derecha se observa un recuento de 9 UFC/ml 
de coliformes totales en la Placa Petrifilm, de las 
cuales 8 produjeron ácido (que se manifiesta con una 
coloración azul) y gas (se observa una burbuja de aire 
atrapada en la película) lo que indica presencia de 
E. Coli confirmada. 

Fotografía Nº 5. Recuento en Medio de Cultivo 
ARVBL y en Placa Petrifilm 

Fuente: Elaboración Propia, 2014. 

A la izquierda de la Fotografía Nº 5, en el medio del 
cultivo, se observa un recuento de 9 UFC/ml de 
coliformes totales presuntivas, las cuales fueron 
sometidas a pruebas de confirmación, para cuantificar 
las coliformes totales y determinar la presencia de 
E. Co/i. Concluidas las pruebas de confirmación por el 
método tradicional en medios de cultivo (ver Fotografía 
Nº 6), se obtuvieron resultados similares a los que in­ 
dicaron las placas petrifilm. 

Fotografía Nº 7. Recuento de bacterias aerobias 
mesófilas en Placa Petrifilm 

1 2  
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Fuente: (6). 

Las bacterias E. Coli producen beta-glucoronidasa, la 
que a su vez produce una precipitación azul asociada 
con la colonia. La película superior atrapa el gas pro­ 
ducido por E. Coli y Coliformes fermentadoras de lac­ 
tosa. Las E. Coli producen gas, representado por 
colonias entre azules y rojo-azules asociadas con el 
gas atrapado en la película que cubre la placa petri­ 
f i lm. Las colonias azules con gas son E. Coli y las 
colonias rojas mas las azules con gas son Coliformes 
Totales. 

tando su recuento (Ver Figura Nº 3). La placas con­ 
tienen nutrientes de bi l is rojo violeta (VRB) 
deshidratado, un agente gelificante soluble en agua 
fría, un indicador de actividad de la glucoronidasa y un 
indicador que facilita la enumeración de las colonias. 

Figura Nº 3. Recuento de Coliformes totales y 

E. coli 
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RESULTADOS 
Se realizaron, paralelamente, ensayos microbiológicos 
con Placas Petrifilm y ensayos en medios de cultivo 
convencionales a diversos productos cárnicos, para 
identificar y cuantificar a bacterias Coliformes totales, 
además de determinar la presencia o ausencia de 
E. Co/i como indicador de contaminación alimentaria. 
En la Fotografía Nº 4 se puede observar la inoculación 
de una muestra cárnica con di lución 10-1  en placas 
petrifi lm. 

Fotografía Nº 4. Inoculación en Placa Petrifilm 

Fuente: Elaboración Propia, 2014.  
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Fotografía Nº 8. Recuento de bacterias aerobias 
mesófilas en medio de cultivo PCA 

Fuente: Elaboración Propia, 2014. 

Según los ensayos realizados para cuantificar a bac­ 
terias coliformes totales, de los 25 ensayos realizados, 
22 de los recuentos resultaron iguales y 3 diferentes. 
Para la determinación a la bacteria E. Coli. 23 resulta­ 
dos fueron iguales y 2 diferentes. Con respecto al re­ 
cuento de bacterias aerobias mesófilas, de los 1 9  
ensayos realizados, 1 8  resultados fueron iguales y 1 
diferente. En total, de los 69 ensayos realizados, 63 
determinaciones resultaron iguales, lo que refleja una 
confiabilidad del 91 .3% (ver Gráfica Nº 1 ). 

Gráfica Nº 1 .  Porcentaje de resultados iguales y 
diferentes del total de ensayos realizados 

• 91,3 % Iguales 

■ 8,7% Diferentes 

Fuente: Elaboración Propia, 2015 

Se midieron también tiempos, espacios y equipos para 
cada una de las etapas de los dos ensayos. (Ver Grá­ 
ficas Nº 2 - 7). 

Gráfica Nº 2. 
Tiempo requerido para determinar coliformes / 
E.Coli en medios de cultivo Vs. Petrifilm 

Horas 

l'ºB a-.;;;---- }V / - ---  125 .... - -- .::. 
100 // - ------ 
7 5 ,  _,,.  --  -- 
50 / _ -- 

15 / -- -  0 +-- �  ...,  
.,._ -----,  

150 horas y J0min 
deforma 24horasy 15min 

Tradicional en con Placas Petrililm 
Mecf10 de Cultivo 

Fuente: Elaboración Propia, 2014. 

Gráfica Nº 3. 
Tiempo requerido para determinar bacterias aero­ 
bias mesófilas en medios de cultivo Vs. Petrifilm 

Horas 

1001----- 75 , 

:�� D -  
º  T- 

53 horas y I0min 
deforma 24horasy lSmin 

Tradicional en con Plac.u Petrifilm 

Meá10 de Cultivo 

Fuente: Elaboración Propia, 2014. 

Gráfica Nº 4. Volumen total que ocuparon los en­ 
sayos a productos cárnicos por ambos métodos 

En PI•<•• Petrtñtm • 150cc Í ,l 1 1 
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Fuente: Elaboración Propia, 2014. 

Gráfica Nº 5. Volumen total que ocuparon los en­ 
sayos a productos lácteos por ambos métodos 
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Fuente: Elaboración Propia, 2014. 
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Fuente: Elaboración Propia, 2014. 

Fuente: Elaboración Propia, 2015. 

DISCUSIÓN 
• Se determinaron bacterias aerobias mesófilas, 
coliformes/Escherichia coli con Placas Petrifilm y en 
medios de cultivo convencionales en productos cárni­ 
cos y lácteos. Se analizó y verificó la confiabilidad del 
método alternativo Petrifilm·al obtener un 91 ,3% de re­ 
sultados iguales en la determinación de bacterias. Si 
bien ambos ensayos se realizaron paralelamente para 
determinar a las mismas bacterias indicadoras de con­ 
taminación, la principal diferencia entre ambos fue la 
eficiencia por parte del método alternativo con Petri­ 
film, ya que se obtuvieron los mismos resultados que 
con medios de cultivo convencionales, solo que en 
menos tiempo y a menor costo. 

• Se compararon tiempos, espacios, equipos y costos 
para cada uno de los ensayos. Al medir estos 
parámetros se constato que el método Petrifilm es 
considerablemente más rápido, ocupa menos volumen 
y necesita menos equipos que el método tradicional. 
Esto se debe a que las placas petrifilm son 
desechables y no requieren de material de vidrio ni 
preparación de agares. En cuanto al costo de los in­ 
sumos, el método tradicional es más económico que 
el método Petrifilm, pero al analizar el costo total, in­ 
cluyendo recursos humanos, consumo de energía, 
etc., el ensayo petrifilm representa un costo menor. 

• Se implementó en la industria de lácteos Pairumani y 
el laboratorio LIDIVECO de SENASAG, el método al­ 
ternativo con Placas Petrifilm para determinar bacte­ 
rias aerobias mesófilas, coliformes totales y 
Escherichia coli; permitiendo que estos laboratorios 
puedan identificar y cuantificar a bacterias indicadoras 
de contaminación a menor costo, en menor tiempo, uti­ 
l izando menos espacio y menos equipos que con el 
método que tradicionalmente utilizaban. 

• Se publicó en la página web de SENASAG el 1 9  de 
Febrero del 2015 acerca de la implementación de 
Petrifilm (Ver Fotografía Nº 9). "El Área de Alimentos 
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Costo unitario 

(r1s..lyo e,, ,ncdlos de cultlvo Costo unitario 

tradicionales: 30,2 6s. Ensayo Petrifilm: 22,5 Bs. 

Gráfica Nº 8. Costo total requerido para llevar a 
cabo 25 ensayos, de forma Tradicional en Medios 
de Cultivo y en Petrifilm 
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Ensayo Petrifilm - 6 EQulpos 
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Ensayo Tr3dieiOn:.ll en M�dios. de 
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En�ayo Tradidonal en Medios de 
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Fuente: Elaboración propia 2014. 

Costo Mario ce Obra: Bs. 354.5 Costo Mano do Obra. Bs. 164,8 

Costo Totel: Bs. 753,6 Costo T·o1al: Bs. 565,0 

Fuente: Elaboración Propia, 2014. 

Gráfica Nº 7. Cantidad de equipos que requieren 
los ensayos a productos lácteos 

Gráfica Nº 6. Cantidad de equipos que requieren 
los ensayos a productos cárnicos 

Por otro lado, también se compararon los costos para 
cada ensayo. En la Tabla Nº 1 se encuentra un re­ 
sumen comparativo del costo total de los ensayos 
realizados. Para el análisis de costos se tomó en 
cuenta el consumo de energía, mano de obra/recursos 
humanos necesarios para llevar a cabo los análisis. Se 
compararon también los gastos en insumos como ser: 
Medios de cultivo, Reactivos o Placas Petrifilm. 

En la Gráfica Nº 8 se logra apreciar el costo unitario 
aproximado para un ensayo con medios de cultivo 
tradicionales y para un ensayo con placas petrifilm. 

Tabla Nº 1 .  Costos requeridos para llevar a cabo los 
ensayos de forma Tradicional y con Petrifilm 
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del Laboratorio Oficial LIDIVECO (Laboratorio de In­ 
vestigación y Diagnóstico Veterinario Cochabamba) 
consolida la ampliación de su Oferta de Servicios con 
la implementación del método PETRIFILM,  para 
brindar un mejor y más rápido servicio a sus usuarios, 
en virtud del esfuerzo de capacitaciones y pruebas de 
calidad del Método PETRIFILM y métodos conven­ 
cionales" indicó el personal de LIDIVECO. "Este servi­ 
cio rápido en Microbiología de Alimentos permitirá a los 
usuarios acortar el tiempo de espera de resultados de 
laboratorio, para trámites oficiales y control interno de 
la pequeña, mediana y grande Industria", aseguraron 
los técnicos de SENASAG (7). 

Fotografía Nº 9. El laboratorio LIDIVECO imple­ 
menta el método microbiológico petrifilm para 
brindar un mejor y más rápido servicio a sus 
usuarios. 

Fuente: (7). 
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