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SUMMARY
The nutritional characteristics that make of the milk a complete
food for the diet of the human beings, also make it a means of
cultivation ideal for the growth of a great variety of
microorganisms.
The milk is one of the few foods that can be considered as
balanced, it is accepted by the population like the most stable and
basic food, independently of the age of the consumers.
Although they are unquestionable the nutritious qualities of the milk
and the milky products, it is not less certain than, from their
synthesis in the mammary gland until their arrival to the consumer,
these qualities are subjected to a great number of risks that
you/they make be in danger the original quality. These risks are:
the contamination and multiplication of microorganisms,
contamination with germs pathogens, physical-chemical alteration
of their components, absorption of strange scents, generation of
bad flavors and contamination with such chemical substances as
pesticides, antibiotics, metals, detergents, disinfectant, particles of
dirt, etc. All these, be already in isolated form or on the whole, they
conspire in form negative about the hygienic and nutritional quality
of the product and, consequently, they conspire against the public
health
With reference to the public health, they are clear the risks that the
consumption of raw milk brings, that which -summed to the
nonexistence of control mechanisms—he/she can bring problems of
health in the population, but, as many things in this country, we

will begin to surely take measures when either very late



RESUMEN
Las caracteristicas nutricionales que hacen de la leche un alimento
completo para la dieta de los seres humanos, también la hacen un
medio de cultivo ideal para el crecimiento de una gran variedad de
microorganismos.
La leche es uno de los pocos alimentos que puede ser considerado
como equilibrado, es aceptada por la poblacién como el alimento
mas estable y basico, independientemente de la edad de los
consumidores.
Si bien son incuestionables las cualidades nutritivas de la leche y
los productos lacteos, no es menos cierto que, desde su sintesis en
la glandula mamaria hasta su llegada al consumidor, estas
cualidades estan sometidas a un gran numero de riesgos que hacen
peligrar la calidad original. Estos riesgos son: la contaminacion y
multiplicacién de microorganismos, contaminacion con gérmenes
patogenos, alteracion fisico-quimica de sus componentes, absorcién
de olores extrafios, generacion de malos sabores y contaminacién
con sustancias quimicas tales como pesticidas, antibidticos,
metales, detergentes, desinfectantes, particulas de suciedad, etc.
Todos éstos, ya sean en forma aislada o en conjunto, conspiran en
forma negativa sobre la calidad higiénica y nutricional del producto
y, consecuentemente, conspiran en contra de la salud publica
Con referencia a la salud publica, son claros los riesgos que el
consumo de leche cruda trae, lo cual —sumado a la inexistencia de
mecanismos de control— puede traer problemas de salud en la
poblacidon, pero, como muchas cosas en este pais, comenzaremos a

tomar medidas seguramente cuando ya sea muy tarde



INTRODUCCION

El consumo regular de leche por parte de las personas se remonta
al momento en que los antepasados dejaron de ser némadas vy
comenzaron a cultivar la tierra para alimentar a los animales
capturados que mantenian junto al hogar. En aquellos tiempos, la
leche se guardaba en pieles, tripas o vejigas animales que, en
ocasiones, no estaban bien lavadas o se dejaban expuestas al sol,
por lo que el producto coagulaba. De este modo surgid el que
probablemente fuera el primer derivado lacteo, al que ya se hacian
alusiones en la Biblia: la leche cuajada.

El uso de la leche como alimento, se remonta a mas de 3500 anos
antes de Cristo, y a lo largo del tiempo, las diferentes culturas la
han aprovechado de distintas maneras.

En las proximidades de Ur, antigua Caldea, se han descubierto
bajorrelieves que se habian realizado entre el 3.100 y 3.500 antes
de Cristo; estos muestran el ordefie de dos vacas y la fabricacién
de manteca, operaciones realizadas por sacerdotes del templo de la
diosa Nin-Har-Sag (protectora del ganado).Los bajorrelieves
pertenecian a los sumerios, que invadieron Caldea entre 4.000 vy
5.000 afios antes de Cristo, por lo que se supone que las practicas
lecheras de este pueblo se remontan alin mas atras en el tiempo.
Alimento por excelencia, la leche ha sido usada como medicina y
cosmética en las antiguas civilizaciones. Hipdcrates, que vivié en
Grecia 400 afios A.C. y es considerado el padre de la medicina,
recetaba leche fresca de vaca como antidoto eficaz para casos de
envenenamiento. Ademas, mezcladas con otras sustancias como

vino, agua y miel, entre otras, la leche era indicada para curar



inflamaciones, fiebre y afecciones en la garganta. En el Imperio
Romano se consideraba que la leche poseia propiedades
rejuvenecedoras. ( PINZON,2004)

Durante gran parte de la edad Media el ganado era habitualmente
usado para arrastrar instrumentos de labranza o para la produccion
de carne, y la leche era considerada un producto secundario. El
consumo de leche se reservaba para servir a la subsistencia de
sirvientes y artesanos. Si existia leche sobrante se la transformaba
en manteca o0 queso, como manera de conservar las propiedades
nutricionales del alimento.

Aun con la expansion del comercio iniciada alrededor del siglo XIII y
el incremento de la actividad mercantil, la leche siguidé siendo un
producto de bajo consumo, puesto que sélo podia ser conservada
durante unas pocas horas. Asi, mientras la evolucion de las
sociedades humanas iba transformando las pequefas aldeas en
grandes ciudades, aparecian problemas de abastecimiento de
productos frescos para esa creciente poblacién urbana. Llegando al
siglo XIX comienza la produccién industrial. ( PINZON,2004)

El incremento de la poblacion urbana, el desarrollo del transporte y
el incremento del nimero de cabezas de ganado introdujeron
nuevas perspectivas para la produccion y distribucién de la leche.
Pero seguia sin resolverse el problema del abastecimiento frente a
una demanda en aparicion: el sistema de transporte de productos
frescos era todavia insuficiente y los adelantos alcanzados no
lograban ampliar su periodo de conservacién. Ademas, el ordefio
aun era realizado precariamente en los establos, mientras que los

envases presentaban serias deficiencias higiénicas.



A mediados del siglo XIX, los descubrimientos de Louis Pasteur
representaron la primera victoria de la ciencia contra la accién de
toxinas y microorganismos potencialmente patdgenos, y
permitieron ademas, conservar por mas tiempo las propiedades
nutritivas y digestivas de los alimentos.

El tratamiento térmico (pasteurizacion) de la leche cruda, el
descremado mecanico (separadores centrifugos) y el desarrollo de
las técnicas de enfriamiento de los alimentos, sumados a otros
avances, permitieron hacia fines del siglo XIX la modificacion de la
produccion industrial de la leche y sus derivados. La produccién
lechera alcanzd asi un grado importante de expansion y desarrollo a
partir del siglo XX, al destinarse grandes extensiones de tierra
exclusivamente para le producciéon lechera, tanto en Europa como
en Estados Unidos. ( PINZON,2004)

A lo largo de la historia de la humanidad, el tema de la alimentacion
demandé muy poca atencidén por parte de las disciplinas
relacionadas con el cuidado de la salud. Pero la Primera guerra
mundial puso en evidencia que gran parte de los soldados estaba
en condiciones deficientes de nutricion. Esto ocasioné una toma
obligada de conciencia que, una vez terminada la guerra dio lugar a
un importante movimiento a favor de la buena alimentacién; que
situd en un lugar relevante la necesidad de una alimentacién mas
higiénica y saludable.

Asi fue como después de la Segunda guerra mundial se produjo una
revolucion con el logro de mayores niveles de productividad lechera
de los ganados. Estos avances estimularon el establecimiento
nuevas plantas productoras que multiplicaron las posibilidades de

industrializacion de la leche.



A partir de entonces, los procesos tecnoldogicos fueron
perfeccionandose hasta llegar al actual grado de desarrollo que
exhibe la industria lactea mundial.

En las Ultimas décadas, la innovacidon industrial y los avances
cientificos han permitido lograr desarrollos muy significativos en la
industria lactea, convirtiendo a los productos lacteos en un bien de
facil acceso para gran parte de la poblacién; ya que se ha llegado a
la concienciacion de que es muy poco probable que un alimento
contenga todos los nutrientes presentes en un simple vaso de
leche.( PINZON,2004)

Hoy, la leche y sus derivados ocupan un lugar privilegiado entre los
consumos alimentarios naturales de las grandes ciudades.

Las caracteristicas nutricionales que hacen de la leche un alimento
completo para la dieta de los seres humanos, también la hacen un
medio de cultivo ideal para el crecimiento de una gran variedad de
microorganismos.

La leche es uno de los pocos alimentos que puede ser considerado
como equilibrado, es aceptada por la poblacién como el alimento
mas estable y basico, independientemente de la edad de los
consumidores (AMIOT, 1991.)

Si bien son incuestionables las cualidades nutritivas de la leche y
los productos lacteos, no es menos cierto que, desde su sintesis en
la glandula mamaria hasta su llegada al consumidor, estas
cualidades estan sometidas a un gran nimero de riesgos que hacen
peligrar la calidad original. Estos riesgos son: la contaminacion y
multiplicacién de microorganismos, contaminacion con gérmenes
patdgenos, alteracion fisico-quimica de sus componentes, absorcidn

de olores extrafios, generacion de malos sabores y contaminacién



con sustancias quimicas tales como pesticidas, antibidticos,
metales, detergentes, desinfectantes, particulas de suciedad, etc.
Todos éstos, ya sean en forma aislada o en conjunto, conspiran en
forma negativa sobre la calidad higiénica y nutricional del producto
y, consecuentemente, conspiran en contra de la salud publica y
economia de cualquier pais. Es por ello que el desafio para quienes
trabajan en el sector lechero no sdlo es producir mayor cantidad de
leche sino, también, de alta calidad higiénica, y para ello deben
contemplarse aspectos fundamentales, como lo son la higiene
microbioldgica, higiene quimica e higiene estética. Tres aspectos
que, unidos, pueden contribuir favorablemente a la mejora del
sector lechero de nuestros paises, con el beneficio consecuente en
el desarrollo fisico e intelectual de las generaciones venideras,
higiene de la leche y salud publica, dos aspectos que se conectan
mediante una sola palabra, CALIDAD. ( CASADO, 1996).

La produccion de leche de calidad higiénica, como todo sistema
productivo, resulta sumamente complejo, mas aun que otros ya
que el producto a manejar es extremadamente delicado,
afectdndose mucho por la manipulacién. En la produccion vy
comercializacién de la leche cruda interactian innumerables
factores y todos de una manera u otra se encuentran relacionados.
Es por ello que esta complejidad debe ponerse de manifiesto, con la
pretensidn inequivoca de presentar un problema, analizar los
aspectos fundamentales y establecer las lineas generales de
solucién que permitan debatir el tema con mayor profundidad vy
contribuir entre todos a la busqueda de soluciones especificas para
cada region o pais, conscientes de que no se pueden manejar

recetas universales pero si principios generales.



Otros microorganismos deben ser estudiados no por su utilidad, si
no por la capacidad de alterar la composicion y caracteristicas
organolépticas de la leche y derivados lacteos o por ser agentes
causales de enfermedad en los consumidores.

En general se puede resumir la importancia del estudio
microbioldgico de la leche basado en esos tres aspectos:

# Los microorganismos producen cambios deseables en las
caracteristicas fisico quimicas de la leche durante la elaboracion de
diversos productos lacteos.

#% Los productos lacteos y la leche pueden contaminarse con
microorganismos patdgenos o sus toxinas y provocar enfermedad
en el consumidor.

#% Los microorganismos pueden causar alteraciones de la leche y
productos lacteos haciéndolos inadecuados para el consumo.

Las rutas y caminos nacionales, en todas las ciudades y pueblos, se
completa con decenas de pequenos carros, motos o bicicletas que
recorren los barrios vendiendo leche cruda.

El fendomeno no se limita a iniciativas individuales: ya hay
camionetas que tienen montada su propia distribucion. y la
preocupacion central es que esta leche llega al consumidor, sin
pasteurizar y por tanto con ausencia de los controles de calidad
adecuados para el alimento.

La leche es el Unico material producido por la naturaleza para
funcionar exclusivamente como fuente de alimento. Por esto, un
factor fundamental que influye sobre el valor de aceptacion
universal de la leche es la imagen que ésta representa, a saber,
que constituye una fuente nutritiva, no superada por ningun otro

alimento conocido por el ser humano.



La confirmacidon de esta imagen nutritiva esta en el uso extensivo
que tienen la leche y sus derivados, como parte de la dieta diaria
de los pueblos de los paises altamente desarrollados. A
consecuencia de esto, estas sociedades gozan casi de una completa
carencia de enfermedades nutricionales, entre bebés, nifios y
adultos jovenes.

Entre los muchos contrastes entre paises desarrollados y en
desarrollo, pueden citarse, a modo de ejemplo, los siguientes:
eabastecimiento de leche de alta calidad versus abastecimiento
deficiente o nulo.

emejor conservacion de alimentos versus pérdidas y deterioro de
alimentos.

emuy buena nutricion versus desnutricidn escolar en diferentes

grados.



2.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y SITUACION ACTUAL
Consumir leche cruda en una ciudad como la nuestra implica
riesgos para la salud, debido a que el producto en estas condiciones
puede estar muy contaminada, o estar adulterada con agua o
sustancias alcalinas.
En caso de poseer una alta contaminacion generada por la mala
manipulacion, por mantenerla al medio ambiente, o provenir de
animales enfermos, se pueden producir enfermedades tales como
Tuberculosis, brucelosis, y |listeriosis, colibacilosis u otras
enfermedades especialmente gastrointestinales.
En los casos anteriores los microorganismos responsables pueden
ser excretados con la leche de los animales infectados.
La leche cruda puede contener peligros adicionales debido a la
contaminacion por bacterias patdgenas, procedentes de fuentes
externas o del medio ambiente.
Por otro lado cuando la leche es adulterada con agua, se corre el
riesgo de que el agua utilizada no sea potable, contribuyendo a
aumentar de esta forma la contaminacion. La adulteracién con agua
se facilita ya que se mezcla muy bien con la leche, complicando su
reconocimiento.
También es frecuente la adulteraciéon de la leche con sustancias
alcalinas. Este procedimiento se utiliza cuando la leche se mantiene
al medio ambiente, favoreciendo como se dijo anteriormente el
crecimiento bacteriano.
Al ocurrir el crecimiento bacteriano, la leche tiende a

descomponerse rapidamente; Para evitar este inconveniente, el



vendedor recurre a métodos que le sirvan para disminuir la acidez.
Dentro de los métodos se encuentras la adiciéon de agua o de
sustancias quimicas como carbonatos, soda caustica o
bicarbonatos.

De esa forma se disminuye la acidez pero la contaminacién de
bacterias continua. Al hervir la leche, algunas bacterias se
destruyen pero otras permanecen, frecuentemente son las mas
patogenas. Por otra parte cuando la leche es sometida a ebullicion,
las sustancias alcalinas se mezclan con la grasa generando un
proceso de saponificacion, (formacidn de jabones), que dan a la
leche un sabor a detergente, y como de todas maneras quedan
residuos de esas sustancias, estas atacan la flora microbiana.

Los microorganismos pueden encontrarse en todo lugar: en los
animales, en la gente, en el aire, en la tierra, en el agua y en la
leche. Una leche de buena calidad, segura para consumo humano,
es el resultado de reconocidas practicas sanitarias observadas a lo
largo de todas las etapas del proceso, desde la extraccién de la
leche hasta su comercializacion.

El nimero de bacterias presentes en el producto final refleja las
condiciones sanitarias bajo las cuales la leche ha sido procesada y
permite determinar el periodo de preservacién de ésta.

Los diferentes microorganismos alcanzan la leche por dos vias
principales: la via mamaria y el medio externo (PINZON, 2004).
Mamaria: los microorganismos que pueden alcanzar la ubre,
igualmente pueden llegar a contaminar la leche antes o después del
ordefo. Estos microorganismos pueden alcanzar la leche por via
mamaria ascendente o mamaria descendente. Por via ascendente lo

hacen bacterias que se adhieren a la piel de la ubre y posterior al
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ordefio entran a través del esfinter del pezdon (Staphilococcus
aureus, Streptococcus, Coliformes). La via descendente o
hematdgena la utilizan los microorganismos que pueden causar
enfermedad sistémica o tienen la propiedad de movilizarse por la
sangre y a través de los capilares mamarios llegar a infectar la ubre
(Salmonellas, Brucellas, Mycobacterium tuberculosos) (PINZON,
2004).

Medio externo: la contaminacion de la leche puede ocurrir una vez
que esta ha sido extraida de la glandula mamaria. Los utensilios,
tanques de almacenamiento, transportes e incluso el personal que
manipula la leche, son fuentes de contaminacién de
microorganismos que utilizan esta via, que en algunos casos son las
mas abundantes, causantes de grandes pérdidas en la calidad del
producto (PINZON, 2004).

La leche constituye un excelente medio de cultivo para
determinados organismos, sobre todo para las bacterias mesdfilas
y, dentro de éstas, las patdégenas, cuya multiplicacién depende
principalmente de la temperatura y de la presencia de otros
microorganismos competitivos o de sus metabolitos.

Durante el manipuleo, las manos portan bacterias a la leche. Por
ello, resulta sumamente importante lavar cuidadosamente las
manos y las superficies con agua limpia. Las mejoras en las
practicas sanitarias durante el manipuleo y el procesamiento
tradicional de la leche pueden no ser bien recibidas debido a las
creencias culturales o, simplemente, a la falta de tiempo.

Debe tenerse presente que la leche es un producto bioldgico
obtenido de animales y, por lo tanto, plantea problemas de origen

en su contaminacidon ya que a la salida de la glandula mamaria este
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producto trae presentes microorganismos por tal razén resulta de
vital importancia las buenas practicas de manejo en cada uno de
sus procesos (PINZON, 2004).
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
Determinacién del indice de Bacterias Mesdfilas Aerobias presentes
en las leche cruda versus leche pasteurizada que se comercializan
en la zona urbana de la ciudad de Popayan
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
< Determinacion del indice de Bacterias Mesdfilas Aerobias
presentes en la leche cruda que se comercializa en la zona
urbana de la ciudad de Popayan.
< Determinacion del indice de Bacterias Mesdfilas Aerobias
presentes en las leches pasteurizadas que se comercializan en

la zona urbana de la ciudad de Popayan.
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4. JUSTIFICACION

El mercado de la leche fresca en la ciudad de Popayan, es de unos
16.200.000 de litros anuales o unos 45.000 litros diarios. De los
16.200.000 anuales, se estima que unos 9.000.000 de litros, que
corresponden a 25.000 litros diarios son vendidos como leche cruda
por fuera de todas las normas legales o reglamentarias, esto
representa poco mas del 50% del total de la venta de leche fresca
en la ciudad ya que el resto son vendidos legalmente por las
empresas lacteas que tienen la autorizacion para comercializar la
leche fresca pasteurizada (PINZON, 2004).

Si bien la venta de leche cruda siempre existié, ha habido un
incremento importante en el volumen diario de leche cruda vendida
en forma ilegal desde hace varios afios, cuando se agudizo como
consecuencia de la crisis econdmica y social del Pais.

Estos voliumenes de venta de leche que se manejan en la actualidad
han llevado a que el negocio de la venta de leche cruda haya
pasado de ser una forma de supervivencia de pequefnos productores
de tres a cuatro vacas, como ocurria anteriormente. a ser un
negocio muy interesante para intermediarios de mayor volumen
que hacen su reparto puerta a puerta, que pagando al contado pero
a muy bajo precio la leche a productores pequenos, tienen montado
un negocio de intermediacién que les representa muy buenas
ganancias diarias sin ningun tipo de control, riesgo o sacrificio.

En lo que refiere a los temas sanitarios, tan importantes en los

ultimos tiempos para el comercio de alimentos, también los
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vendedores de leche cruda se encuentran en infraccién ya que no
cumplen ningun tipo de control sanitario (CONSTITUCION POLITICA
DE COLOMBIA, Articulo 78.), lo que —-agregado al hecho de que lo
gque venden no es leche pasteurizada— consumir leche cruda
implica riesgos para la salud de la poblacion, y representa un riesgo
muy importante debido a que el producto que se expende en estas
condiciones puede contener una alta carga microbiana, o estar
adulterada con agua o sustancias alcalinas lo que no garantiza que
estén libres de producir enfermedades, en cuyos casos los
microorganismos responsables pueden ser excretados con la leche
de los animales infectados, por tanto posibles de trasmitirse al ser
humano (PINZON,2004).

Tampoco se controla si existe adulteracidon en la materia prima, ya
sea por parte del productor que ordefio la vaca o por el
intermediario encargado de su reventa. En la medida que nadie
controla la calidad del producto, es muy facil agregar agua a los
tarros de leche cruda, vender leche de vacas con mastitis (la ubre
enferma), etcétera.

En sintesis, estamos ante un problema complejo, realmente
complejo. A modo de conclusion podemos decir que la venta de
leche cruda ha dejado de ser un mecanismo de subsistencia para
pasar a ser un excelente negocio para intermediarios, y que es muy
posible que ese mercado se siga incrementando si no se adopta
ningun mecanismo de control.

La distribucion de la leche cruda afecta la salud de los
consumidores por ser un alimento de alto riesgo, ya que no puede

cumplir con las condiciones adecuadas de conservacion,
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procesamiento y expendio exigidas, que garanticen el consumo de
un producto seguro a la poblacién.

Con referencia a la salud publica, son claros los riesgos que el
consumo de leche cruda trae, lo cual —sumado a la inexistencia de
mecanismos de control— puede traer problemas de salud en la
poblacién, pero, como muchas cosas en este pais, comenzaremos a
tomar medidas seguramente cuando vya sea muy tarde
(PINZON,2004).

Ante estas situaciones se hace necesario un estudio que permita
determinar el indice de bacterias mesofilas aerobias presentes en la

leche con el fin de conocer sus grados de contaminacion.
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5. MARCO REFERENCIAL
5.1 MARCO TEORICO

5.1.1 NATURALEZA Y CARACTERISTICAS DE LA LECHE

La secrecion lactea de las glandulas mamarias de los mamiferos es
un liquido de composicion compleja, de color blanquecino y opaco,
con un pH cercano al neutro y de sabor dulce. Su propdsito natural
es la alimentacion de la cria durante sus primeros meses de vida.
Desde un punto de vista legal la leche de vaca puede definirse de la
siguiente manera: Leche, sin otra denominacion, es el producto
fresco del ordefio completo de una o varias vacas sanas, bien
alimentadas y en reposo, exento de calostro y que cumpla con las
caracteristicas fisicas, microbioldgicas e higiénicas establecidas
(CODEX ALIMENTARIO, 2002) Estas caracteristicas pueden ser la
densidad, el indice crioscépico, el indice de refraccién, la acidez
titulable, la materia grasa, los soélidos no grasos, el nimero de
leucocitos, los microorganismos patdgenos, la presencia de
substancias inhibidoras, etc.

Las caracteristicas mas importantes de la leche son su variabilidad,
alterabilidad y complejidad. En cuanto a la variabilidad, desde un
punto de vista composicional, no es posible hablar de una leche
sino de leches debido a las diferencias naturales entre especies o
para una misma especie segun la region o lugar.

Los factores que influyen en la variabilidad son de tipo ambiental,
fisioldogico y genético. Dentro de los ambientales se reconoce a la
alimentacion, la época del aifo y la temperatura ambiente. En los

fisioldgicos encontramos el ciclo de lactancia, las enfermedades y
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los habitos de ordefio. En cuanto a los factores genéticos citaremos
la raza, las caracteristicas individuales dentro de una misma raza y
la seleccién genética.

La propia leche de vaca varia segun las diferentes razas del ganado,
como lo muestra el siguiente cuadro.

Cuadro 1 composicion de la leche de diferentes razas lecheras
(porcentaje)

RAZA GRASA |PROTEINA|LACTOSA| CENIZA | SNG * | ST**

Holstein 3.40 3.32 4.87 0.68 8.86 | 12.26
Jersey 5.37 3.92 4.93 0.71 9.54 | 14.91
Normando| 4.00 3.53 4.67 0.68 8.90 | 12.90

FUENTE: PINZON CASTILLA V.1980
* Solidos No Grasos ** Solidos Totales

Respecto a la alterabilidad, por su composicién, la leche es un
adecuado medio para el desarrollo de microorganismos que
provocan cambios en sus componentes.

Pero este producto no esta exento de riesgos ya que puede
contaminarse en cada uno de los multiples pasos que van desde su
secrecion de la vaca hasta su consumo. Los dos grupos de riesgo
principales a los que se expone la leche y por tanto el consumidor
son: microbioldgicos y quimicos.

% contaminacién y multiplicaciéon de microorganismos,

% contaminacién especifica por gérmenes patdgenos,

% alteracion fisicoquimica de sus componentes,

% absorcidon de olores extrafos,

% generacion de malos sabores,

% contaminacion con sustancias quimicas (pesticidas, antibidticos,

metales, detergentes, desinfectantes).
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% contaminacion por particulas de suciedad.

Las principales fuentes de contaminacién de leche cruda se da en el
predio:

% animal (glandula mamaria, piel, heces),

% establo (moscas, aire, agua, forraje, paja, suelo, etc.),

% utensilios (equipo de ordefio, baldes, tarros, filtros, enfriadora,
etc).

Finalmente, con relaciéon a la complejidad, ésta se debe a las
moléculas complejas que se encuentran en equilibrio quimico, como

por ejemplo el fosfocaseinato de calcio o el sistema del glébulo

graso.
Cuadro 2. Composicion promedia de leches de varios mamiferos
(porcentaje)
MUJER VACA OVEJA CABRA

Grasa 3.5 3.5 7.5 4.3
Calcio 32.2 119 193 133
Lactosa 6.5 4.7 4.5 4.7
Proteinas 1.4 3.5 6 4
Colesterol 13.9 13.6 27 11.4
Sales 0.25 0.8 1.1 0.8
Vitamina A 0.7 0.03 0.06 0.04
Vitamina B, 0.01 0.04 0.06 0.05
Vitamina C 5 1 3 2
Agua 87 87 82.4 86.3
Hidratos de carbono 7.6 4.8 4.3 4.6
Calorias 7.6 68 104 75

Calorias por cada 100 gramos. Proteinas, grasas, hidratos y agua,
en %. Sales y Vitaminas, en miligramos por cada 100 gramos.

FUENTE: VEISSEYRE, ROGER.1998
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Cuadro 3. Valores promedios de la composicién de la leche

COMPONENTE VALOR MEDIO (%)
Agua 86.9
Proteina 3.5
Grasa 4.0
Lactosa 4.9
Cenizas 0.7

FUENTE: DEMETER, K.1999.

-El agua es el componente mas abundante y es en ella donde
encontramos los otros componentes en estados diferentes. Es asi
que el cloro, sodio y potasio estan en dispersion idnica, la lactosa y
parte de la albumina en dispersion molecular, la caseina y fosfatos
en dispersion coloidal y la materia grasa en emulsion.

-Las proteinas de la leche estan conformadas por tres grupos: la
caseina en un 3%, la lacto albumina en un 0,5% vy la lacto globulina
en un 0,05%. En ellas se encuentran presentes mas de veinte
aminoacidos dentro de los cuales estan todos los esenciales. La
caseina a su vez estd compuesta por tres tipos de caseina, la k-
caseina, la b-caseina y la a-caseina

-La materia grasa estd compuesta de una mezcla de triglicéridos
que contienen mas de diecisiete acidos grasos y substancias
asociadas tales como las vitaminas A, D, E y K, y fosfolipidos como
la cefalina y lecitina.

-La lactosa el componente mdas abundante entre los sdlidos de la
leche; es un disacarido compuesto por glucosa y galactosa.

-Los minerales de la leche se determinan en sus cenizas. Los mas
importantes son el calcio, fésforo, sodio, potasio y cloro.

En pequefas cantidades se encuentran presentes hierro, yodo,

cobre, manganeso y zinc.
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-Las vitaminas presentes en la leche, ademas de las liposolubles A,
D, Ey K, encontramos el complejo B y la vitamina C.

-Las enzimas mas conocidas de la leche son la fosfatasa, lipasa,
catalasa, galactasa y reductasa.

-La leche también tiene gases como el CO2, el oxigeno y el
nitrégeno.

La leche de buena calidad es aquella que cumple sin excepcidén con
todas las  caracteristicas  higiénicas, microbioldgicas vy
composicionales y que en consecuencia concuerda con la definicidon
legal y las expectativas nutricionales puestas en ella. Para fabricar
productos lacteos de buena calidad es imprescindible contar con
una materia prima de iguales caracteristicas: el procesador no
puede devolver o incorporar una calidad inexistente y solo podra,
en algunos casos,”disimular” la mala calidad y lograr que la leche o
el derivado fabricado con ella pueda ser apto para el consumo
(DEMETER, 1999)

5.1.2 Métodos de ordefio

Al hablar de los métodos de ordefio podemos decir que, existen

desde lo mas rustico y convencional que es de manera manual, y es

Figura 1.0rdefio Manual
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usado generalmente por personas con poco ganado, hasta los
sistemas altamente automatizados que llegan a ofrecer muchas

ventajas como mayor higiene, velocidad y conservacion de la leche,

Figura 3.0rdefio Automatico de un puesto-Instalacion de pezoneras

ya que no se expone al ambiente, evitando asi cualquier contacto
con microorganismos u otro tipo de contaminacién que pueda
danarla (PINZON, 2004).

Aqui encontramos el primer punto donde la informatica se hace
presente de forma directa en el campo de trabajo, pues los
sistemas de ordefio automatizados cuentan con censores vy

termostatos que trabajan de manera digital.

22



-Refrigeracién

Una vez ordefada la vaca, es importante refrigerar la leche por
debajo de los 4° C, para evitar que los microorganismos que
pudiera contener empiecen a degradarla y descomponerla. Para
ello, se utilizan tanques enfriadores que cuentan con un agitador, el
cual evita que se separe la grasa de la leche o capuchones aislantes
cuando se deposita en tinas (PINZON, 2004).

Capuchdén

Figura 4.Método de Enfriamiento en tinas-metélicas

5.1.3 Caracteristicas de la leche

La leche cruda entera debera tener las siguientes caracteristicas
fisicas y quimicas:

Cuadro 4.Caracteristicas fisico quimicas de la leche

REQUISITOS MINIMO MAXIMO
Densidad a 15° C (Gravedad especifica) 1.0300 1.0330
Materia Grasa % m/m 3.0 -
Solidos Totales % m/m 11.3 -
Sélidos no grasos % m/m 8.3 -
Acidez expresada como acido lactico % 0.13 0.16
(m/v)
PH 6.6 6.7
Leche para consumo directo 6.5 4.0
Leche para pasteurizacion - 7.0
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Impureza macroscépica (sedimentos) - 4.0
(mg/500 cm3 norma o disco)

Indice criocdpico -0.530 °C | -0.510 °C
(para recibos individuales por fincas) (-0.550) °H | (-0.530) °H
Indice de refraccién nD?° 1.3420 -
Indice lactométrico 8.4 °L -
Prueba de alcohol No se coagulara por la

adicion de un volumen
igual de alcohol de 68 %
en peso 0 75 % en

volumen
Presencia de conservantes Negativa
Presencia de adulterantes Negativa
Presencia de neutralizantes Negativa

FUENTE: PEREZ GAVILAN ESCALANTE.1993.
5.1.4 Condiciones especiales

- Ausencia de sustancias tales como preservativos, sustancias
toxicas y residuos de drogas o medicamentos. Para residuos de
plaguicidas se tendran en cuenta normas oficiales de caracter
nacional o en su defecto las normas internacionales (FAO 1991), y
otras adoptadas por la entidad sanitaria competente.

- Ausencia de calostro, sangre u otros elementos extrafios en
suspension.

Cuando se disponga de un termo lactodensimetro diferente al
calibrado a 15° C se tendran en cuenta las equivalencias de
acuerdo con las tablas aprobadas al efecto por la autoridad
competente (. LARRANAGA, 1999, CITADO POR PINZON, 2004).)
5.1.5 Caracteristicas organolépticas

% Textura: La leche tiene una viscosidad de 1,5 a 2,0 centipoises a
20 ©°C, ligeramente superior al agua (1,005 cp. Esta viscosidad

puede ser alterada por el desarrollo de ciertos microorganismos
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capaces de producir polisacaridos que por la accidn de adicionar
agua aumentan la viscosidad de la leche (leche mastitica, leche
hilante.

% Color: el color normal de la leche es blanco, el cual se atribuye a
reflexion de la luz por las particulas del complejo caseinato-fosfato-
calcico en suspension coloidal y por los gldbulos de grasa en
emulsion. Aquellas leches que han sido parcial o totalmente
descremadas o que han sido adulteradas con agua, presentan un
color blanco con tinte azulado. Las leches de retencidn o mastiticas
presentan un color gris amarillento. Un color rosado puede ser el
resultado de la presencia de sangre o crecimiento de ciertos
microorganismos. Otros colores (amarillo, azul, etc.), pueden ser
producto de contaminacién con sustancias coloreadas o de
crecimiento de ciertos microorganismos. Una leche adulterada con
suero de queseria puede adquirir una coloracién amarilla-verdosa
debida a la presencia de riboflavina.

% Sabor: El sabor natural de la leche es dificil de definir,
normalmente no es acido ni amargo, sino mas bien ligeramente
dulce gracias a su contenido en lactosa. A veces se presenta con
cierto sabor salado por la alta concentracidon de cloruros que tiene
la leche de vaca que se encuentra al final del periodo de lactancia o
gue sufren estados infecciosos de la ubre (mastitis); otras veces el
sabor se presenta acido cuando el porcentaje de acidez en el
producto es superior a 22-33 mL NaOH 0,1 N/100 mL (0,2 - 0,3 %
de acido lactico. Pero en general, el sabor de la leche fresca normal
es agradable y puede describirse simplemente como caracteristico.
% Olor: El olor de la leche es también caracteristico y se debe a la

presencia de compuestos organicos volatiles de bajo peso
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molecular, entre ellos, acidos, aldehidos, cetonas y trazas de
sulfato de metilo. La leche pude adquirir, con cierta facilidad olores
extrafos, derivados de ciertos alimentos consumidos por la vaca
antes del ordefio, de sustancia de olor penetrante o superficies
metalicas con las cuales ha estado en contacto o bien de cambios
quimicos o microbiolégicos que el producto puede experimentar
durante su manipulacién. (PINZON, 2004).

LERCHE, (1999), describié 17 diferentes sabores anormales vy
sugieren una metodologia para clasificar la leche segin su sabor
con un valor maximo de 45 puntos (cuadro 5)

La técnica mas comun consiste en oler el contenido de un recipiente
(tina o tanque) inmediatamente después de haber sido destapado.

Cuadro 5. Guia general para la clasificacidon de la leche segun su
sabor

CLASIFICACION| PUNTAJE | DESCRIPCION DEL SABOR ESPECIFICO

Excelente 40 - 45 Sin criticismo

Sabor ligeramente astringente y salado,
Buena 38 -39, 5 |carente de frescura, sabor ligero o
definido ha cocido, a pienso o sin sabor.

Sabor ligeramente a ‘"establo" vy
oxidado; definitivamente astringente y
salado carente totalmente de frescura,
pronunciado sabor a cocido o sin sabor

Regular 36 - 37,5

Sabor ligero o definido a acido, rancio y
sucio; ligero, definido o pronunciado a
"establo", amargo, extrafio, a ajo/
cebolla, a malta, metalico; definido o
pronunciado a establo y oxidado;
pronunciado astringente, a pienso y
salado.

35,50
menos

Pobre

Sabor pronunciado acido, rancio y a

Insalubre Sin Puntaje .
sucio

FUENTE: LERCHE.M.1999
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5.1.6 El procesamiento de la leche

Por su caracter perecedero, la leche requiere de alguna forma de
procesamiento para prolongar su periodo de conservacion. Si bien
los métodos simples que utilizan calor o pasteurizacién destruyen
las bacterias patdgenas, no liberan a la leche de los organismos
causantes de la descomposicién. En climas tropicales, después de
uno o dos dias a temperatura ambiente la leche no resultara apta
para el consumo humano.

El procesamiento de la leche la vuelve mas estable y la hace apta
para mayores periodos de almacenado. En las zonas tropicales,
donde se registran temperaturas muy elevadas y los sistemas de
refrigeracion no se hallan facilmente disponibles, la leche puede
concentrarse por medio del hervido o convertirse en mantequilla,
manteca clarificada u otros productos que permitan un mayor grado
de preservacion a la temperatura ambiental. Alli donde el
abastecimiento de productos lacteos es abundante, pueden no
resultar prioritarios el almacenado y la comercializacién, lo que
necesariamente conducird a una pérdida de los productos. El
procesamiento contribuye a disminuir los niveles de desperdicio,
ademas de proporcionar un valor agregado al alimento.

En muchas zonas tropicales existe poca disposicion para el consumo
de leche fresca, lo que probablemente se origina como una medida
de seguridad. En Africa y Asia, la intolerancia a la lactosa
(incapacidad para digerir las azlucares de la leche) es bastante
comun.

El consumo de queso fermentado y yogur, en los que la lactosa se
convierte en acido lactico, ha contribuido a reducir este problema.

La dificultad de contar con un mercado limitado para el consumo de
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leche puede remediarse incrementando la demanda por el consumo
de productos lacteos. El procesamiento de productos lacteos en
centros comunitarios representa una buena fuente generadora de
empleo, mientras que la produccion doméstica proporciona un
ingreso adicional a la familia. (PINZON, 2004).

5.1.7 Métodos generales para el procesamiento de leche

Si bien existen muchos métodos para el procesamiento de la leche
que difieren en los detalles, éstos pueden agruparse en tres, segun
sus caracteristicas generales. Estos tres métodos pueden, a su vez,
superponerse y, utilizando una combinacion de dos de ellos, es
posible obtener un producto con mayor grado de preservacion.

El primer método involucra aumentar el grado de acidez: de la
leche (o bajar su pH). Esto previene o disminuye el crecimiento de
los microorganismos de la descomposicion y la accion de las
enzimas, (sustancias naturales que producen cambios en el sabor).
La acidez de la leche puede incrementarse mediante:

eLa fermentacion del acido lactico: microorganismos beneficiosos
fermentan las azlcares en la leche, convirtiendo la lactosa en acido
lactico.

eLa adicidén de acidos organicos: vinagre o jugo de limén.

El segundo método involucra disminuir su contenido de humedad a
un nivel lo suficientemente bajo como para controlar el crecimiento
de microorganismos y la acciéon de las enzimas, haciendo el
producto mas estable. El contenido de humedad puede reducirse de
la siguiente manera:

ePor evaporacion del agua utilizando calor.

ePor medio del cuajado de la leche, retirando el suero o la parte

acuosa, como en el caso del queso.
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eSeparando mecanicamente la grasa, batiéndola para convertirla en
mantequilla.

eAfadiendo sal o azlcar para concentrar parte del agua, como en la
elaboracion de los quesos o dulces de leche.

eSecando los productos al sol o al aire libre, como en el caso de la
elaboraciéon de quesos o la extraccion de la caseina de la leche
(proteina de la leche).

eSecando los productos mecanicamente, como en la produccidon de
leche en polvo, utilizando secadoras a rodillo o atomizadores.

El tercer método simplemente involucra su calentamiento para
producir leche pasteurizada o esterilizada. (PINZON, 2004).

5.1.8 La Pasteurizacion

El desarrollo de la industria lechera ha garantizado que al menos en
los centros urbanos importantes la leche se consuma vya
pasteurizada, a partir de este momento la pasteurizacion no solo es
un procedimiento de conservacion interesante para el comercio,
sino, también, un procedimiento de higienizacion capaz de
garantizar la seguridad a los consumidores frente al contagio de las
enfermedades transmitidas por la leche contaminada. Este método
consiste en la destruccién de la mayor parte de las formas
vegetativas de los microorganismos capaces de alterar los
alimentos o de interferir en el desarrollo de fermentaciones
deseables, en el caso de la leche, sometiéndola primeramente al
calor, sin llegar a los 100 grados centigrados (s6lo a la temperatura
necesaria para eliminar el bacilo transmisor de la Tuberculosis, el
cual se destruye en 6 minutos a una temperatura de 63 ° Cy en 6

segundos a 72° C).
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5.1.8.1 Objetivo de la Pasteurizacion

En 1933 Charles Porcher definidé exactamente el objeto de la
pasteurizacion:

“Pasteurizar la leche es destruir en ella, por el empleo apropiado del
calor, casi toda la flora banal y la totalidad de su flora patogena,
procurando alterar lo menos posible la estructura fisica de la leche,
su equilibrio quimico y sus diastasas y vitaminas”.

Los progresos realizados durante los ultimos cincuenta afios en el
campo de la nutricién y de la dietética permiten tratar la leche por
pasteurizacion sin alterar sensiblemente su composicién ni su
estructura. (PINZON,2004).

5.1.8.2 Condiciones de la Pasteurizacion

5.1.8.2.1 Intensidad del tratamiento térmico

Primero hay que determinar la intensidad del tratamiento, es decir,
fijar la temperatura y el tiempo durante el que debe aplicarse la
temperatura aisladamente no significa nada. Tiene que ir

acompafiada de la duracion.

La pasteurizacion de ninguna caso es capaz de transformar las
leches de baja calidad en leches de superior calidad, por esta razén
se comprende que no todas las leches crudas puedan ser
pasteurizadas.

5.1.8.2.2 Condiciones que debe tener el calentamiento y el

enfriamiento
Modificar lo menos posible la composicién y estructura de la leche

es la preocupacion que debe dirigir la eleccion de las condiciones de

calentamiento y refrigeracion (PINZON,2004).
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5.1.8.3 Métodos de Pasteurizacion

Se pueden distinguir dos grandes tipos de métodos.

5.1.8.3.1 La pasteurizacidon baja. Se define por un calentamiento a
63° C durante 30 minutos un método lento y discontinuo, pero
presenta la ventaja de no modificar las propiedades de la leche.
5.1.8.3.2 La pasteurizacion alta. Se define como el calentamiento a
72° C durante 15 segundos. El método es rapido y continuo, pero
modifica ligeramente las propiedades de la leche, si bien los
aparatos modernos reducen este inconveniente, la albumina y las

globulinas sufren una coagulacion parcial.

La pasteurizacion alta esta hoy mundialmente extendida, es casi el
unico método empleado, se alcanzan temperaturas superiores a 80°
C, dada la mediocre calidad de las leches crudas.

En esta fase ocurren dos fendmenos importantes, la coagulacion de

las proteinas y la reduccion de la carga microbiana.

Luego la leche es sometida a un enfriamiento rapido. Si la
refrigeracion del contenido de los recipientes no se realiza
rapidamente, puede producirse una alteracién microbiana como
resultado de la multiplicacién de microorganismos termdfilos. El
enfriamiento debe realizarse segun el método o proceso
previamente definido, de forma que se evite el riesgo de
germinacidén de las esporas que hayan sobrevivido al tratamiento
térmico. (PINZON,2004).
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Cuadro 6.Destruccién térmica de las bacterias patégenas

ESPECIE BACTERIANA

MARGEN MINIMO DE SEGURIDAD
PARA LA PASTEURIZACION A

72°C-10 s 72°C-20 s
Bacilo Tifico 6°C 6°C
Bacilo Paratifico A 7°C 10°C
Bacilo Paratifico B 8°C 8°C
Bacilo Paratifico C 7°C 9°C
Brucella melitensis 3°C 3°C
Bacilo de Bang 4°C 4°C
Bacilo de Koch humano
-cultivo 4°C 4°C
-producto patoldgico 5°C 5°C
Bacilo de Koch bovino
-cultivo 2°C 7°C
-producto patoldgico 4°C 4°C
Estafilococo patdgeno 8°C 8°C
Estreptococo piogeno 9°C 9°C
Enterococo Subsiste tras 72°C-60 s
Bacilo diftérico 12°C
Colibacilo 5°C 7°C
Klebsiella aerogenes Inf.a 2°C 2°C
Bacilo de Friedlander 5°C 7°C
Proteus Inf a 2°C Inf a 2°C
Bacilo procianico 7°C 10°C
Estreptococos anaerobios 3°C 7°C

FUENTE: LERCHE.M.1999
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5.1.9 Microbiologia de la Leche

La leche es un alimento muy susceptible de sufrir cambios. Su
composicidon resulta especialmente apta para el desarrollo de
microorganismos, por lo que es importante tener un conocimiento
basico de la microbiologia de la leche cuando se planea introducir
alguna mejora en su procesamiento.

Por su alto contenido de humedad, su abundante suministro de
nutrientes combinados con un grado de acidez neutral (pH de 6,7)-
y su temperatura, la leche cruda es un medio propicio para la
proliferacion de microorganismos, incluyendo los que causan
intoxicacion alimentaria y los que producen cambios enzimaticos,
como aquellos que provocan la rancidez de la grasa de la leche.

Los microorganismos susceptibles de desarrollarse en la leche
pueden clasificarse en tres grandes grupos:

eLos que causan la descomposicion de la leche.

eLos que originan infecciones en las personas, llamados patdgenos.
eLos beneficiosos, como aquellos que causan la fermentacion
natural de la lactosa en &cido lactico. Estos son utilizados por
quienes procesan la leche para elaborar productos tales como
queso o yogur (MOSSEL, 1995 ,CITADO POR PINZON,2004).).
5.1.10 Factores que afectan el crecimiento de microorganismos

Una vez que los microorganismos han alcanzado la leche comienza
un periodo de adaptacion de estos al medio circundante, la duracidn
de este periodo asi como la capacidad para multiplicarse esta
condicionada al efecto de varios factores intrinsecos, extrinsecos e
implicitos, los cuales seran discutidos brevemente en los apartes

siguientes.
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5.1.10.1 Factores Intrinsecos:

Los factores intrinsecos son aquellos que tienen que ver con el
alimento en si, su composicidon y caracteristicas. Dentro de este
grupo esta el pH, actividad de agua, potencial de oxido reduccion,
cantidad de nutrientes y sistemas antimicrobianos.

5.1.10.1.1 PH: la gran mayoria de bacterias y hongos crecen a pH
cercano a la neutralidad. El pH de la leche normal se encuentra
entre 6.5 a 6.7, ligeramente acido, esto favorece el crecimiento de
una flora microbiana diversa. Sin embargo son las bacterias y de
ellas el grupo de las acido lacticas las que se ven favorecidas para
crecer el la leche a pH normal.

Cuadro 7.Rangos de ph para el crecimiento de los microorganismos

GRUPO RANGO OPTIMO
Bacterias 4,5-9 6,5-7,5
Levaduras 2-11 4 -6
Mohos 2-9 -

FUENTE: CASADO, P.; BLANCO, 1998.
5.1.10.1.2 Actividad del agua (aw): como actividad de agua se

conoce la cantidad de agua libre disponible para el crecimiento
microbiano y para los procesos quimicos y enzimaticos. En los
alimentos no toda el agua se encuentra en estado libre, una parte
se puede encontrar ligada a las proteinas o formando parte de otros
compuestos. El 87,5 % de la leche esta constituido por agua, una
parte esta ligada a las caseinas y una mayor se encuentra en
estado libre. La actividad de aw de la leche esta estimada en 0,99,
la del agua pura es 1,00. Los microorganismos asi como todos los
seres vivos necesitan presencia de agua para la mayoria de los
procesos metabodlicos. Sin embargo debido a la excesiva humedad

de la leche algunos mohos y levaduras se les dificulta Ia
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multiplicacién de alli que sean considerados de mayor importancia
en productos lacteos deshidratados que en leche fluida.

Cuadro 8.Actividad de agua (aw) a la cual crecen algunos
Microorganismos

GRUPOS aw
Bacterias G - 0,97
Bacterias G + 0,90

Levaduras 0,88
Hongos filamentosos 0,80
Bacterias haldfilas 0,75
Hongos xerofilos 0,61

FUENTE: CASADO, P.; BLANCO, 1998

5.1.10.1.3 Potencial de Oxido-Reduccion (Redox, Eh): el potencial
redox de los alimentos esta determinado por la presencia de
elementos reductores (que ganan oxigeno o pierden electrones) y
oxidante (que pierden oxigeno o ganan electrones). El Eh puede
tener valores positivos, cuando la sustancia o el alimento se
comporta como oxidante o negativos cuando se comporta como
reductor. El oxigeno disuelto en la leche contribuye a que la misma
posea un Eh de +250 a +350 mV (milivoltios. Los microorganismos
al multiplicarse, debido a su metabolismo liberan electrones y
consumen oxigeno, lo cual hace que el Eh disminuya. En medios no
“bufferados” una pequefia parte de microorganismos (105 /g)
pueden causar cambios en el potencial, en cambio en alimentos
bien amortiguados una poblacién mayor (108 /g) apenas modificara
el Eh.
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Segun las necesidades de oxigeno los microorganismos se clasifican
en:

a.Aerobios Estrictos: los que necesitan oxigeno para desarrollarse,
no se multiplican en ambientes anaerdbicos. Ejemplos:
Pseudomonas, Micrococcus, Bacillus, mohos.

b.Anaerobios Facultativos: Son microorganismos que pueden crecer
en presencia o ausencia de oxigeno. Ejemplo: Enterobacterias,
Staphilococcus.

c.Anaerobios Estrictos: microorganismos que solo crecen en
ausencia de oxigeno. Ejemplos: Clostridium, Propionibacterium
d.Microaerofilos: aquellos que para crecer necesitan solo una
pequefia fraccion de oxigeno en la atmosfera. Ejemplos:
Lactobacillus, Streptococcus, Pediococcus

Por lo general en ciertos alimentos el desarrollo inicial de los
microorganismos es aerdbico y posteriormente al reducirse el Eh
comienza el desarrollo de los anaerdbicos. En la leche las bacterias
acido lacticas se consiguen en abundancia y por ser varias de ellas
anaerobias facultativas, pueden desarrollarse en ambos ambientes.
5.1.10.1.4 Contenido de Nutrientes: en la leche se encuentran gran
variedad de vitaminas, ademdas por poseer azucares facilmente
fermentables, citratos, grasas y proteinas aportan un medio
enriquecido para el crecimiento de microorganismo. Sin embargo es
valido notar que se encuentran pocos aminoacidos libres y péptidos
de bajo peso molecular, de alli que las bacterias que no posean la
capacidad de sintetizar enzimas proteoliticas se veran en mayor
dificultad para crecer. Pero en la leche se dan diversa asociaciones
de microorganismos que mediante relaciones simbidticas logran

desarrollarse en el medio. Algunas de estas asociaciones se
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aprovecha para la elaboracidon de productos lacteos, como ejemplo
se puede citar el yogurt, donde se da una simbiosis entre el
Streptococcus y el Lactobacillus.

5.1.10.1.5 Componentes y Sistemas antimicrobianos de la leche:
en la leche se encuentran diversos sistemas antimicrobianos que
pueden proteger a la glandula contra infecciones y a la leche de la
contaminacion. Desgraciadamente la proteccion es limitada y de
poca duracion posterior al ordefio. Entre estos sistemas tenemos:
a.Lactoferrina: es una glicoproteina que tiene la propiedad de
unirse al hierro, similar a la transferrina de la sangre. Se encuentra
en altas concentraciones en la leche de los animales que no se
ordefian y en la de aquellos afectados por mastitis. Inhibe la
multiplicacién de las bacterias al privarlas del hierro y puede
proteger a la ubre seca de la infeccion por Escherichia coli Se ha
demostrado que altas concentraciones de citrato y bajas de
bicarbonato reducen su capacidad de unién con el hierro,
disminuyendo por lo tanto su accién inhibitoria. La concentracion de
lactoferrina esta correlacionada positivamente con el numero de
PMN, ya que ésta es derivada de estas células durante la
inflamacion de la ubre. Ademas la accidn de la lactoferrina es
acelerada por la presencia de lisozima, derivada también de los
PMN. En leche de bufala se han encontrado concentraciones de
0,320 mg/mL, mayores a las reportadas en leche de vaca (0,200
mg/mL. Actualmente se estudian derivados de lactoferrina bovina
(apo-lactoferrina, holo-lactoferrina, lactoferrina B) con el fin de
utilizarlas como biopreservadores en alimentos.
b.Inmunoglobulinas: en la leche se pueden encontrar anticuerpos

que llegan desde el torrente sanguineo (Ig G) o bien sintetizados en
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la glandula mamaria (Ig A), cuya funcidon es proteger al recién
nacido por transferencia pasiva (inmunizacién pasiva. Pero también
actian a nivel local para evitar o reducir la severidad de las
mastitis, causada por gérmenes susceptibles al sistema
complemento-anticuerpo que opera en la glandula. Ademas pueden
neutralizar toxinas o0 actuar como opsoninas para facilitar la
fagocitosis por parte de los polimorfonucleares.

c.Sistema Lactoperoxidasa - Tiocianato - Perdxido de hidrégeno
(LP): la lactoperoxidasa es un enzima que se sintetiza en la ubre y
esta presente en altas concentraciones en la leche de vaca. Puede
llegar a representar el 1% de las proteinas totales de esta. El
tiocianato se encuentra en diferentes concentraciones dependiendo
principalmente de la alimentacion del animal; se ha reportado
valores de 5,9 a 8,94 mg/L en leche cruda de bufala y de 1,2 a
14,5 mg/L en leche de vaca. El peréxido de hidrégeno, procede de
los microorganismos que producen esta sustancia, (ejemplo los
estreptococos) y de los PMN. ElI sistema LP, destruye Ilos
microorganismos por oxidacion de sus sistemas enzimaticos,
actuando como sustrato el peroxido de hidrogeno y como cofactor
el tiocianato. Este sistemma antimicrobiano solo inhibe
temporalmente ciertas bacterias (estreptococos del grupo B y N),
aunque tiene poder bactericida sobre otras. Bacterias catalasa
positiva, Gram negativos como Pseudomonas, Coliformes,
Salmonella y Shigella, son inhibidas por el sistema. La letalidad
depende del pH, temperatura, tiempo de incubacién y densidad
celular. La activacién del sistema LP puede incrementar la vida util

de la leche por inhibicibn microbiana, mejorar la calidad
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microbioldgica de la leche al ofrecer un efecto bacteriostatico sobre
la flora lactea y un efecto bactericida sobre coliformes.
d.Aglutininas: son anticuerpos capaces de aglutinar las bacterias
sensibles de una manera especifica, formando masas agrupadas
que son arrastradas a la superficie por los gldébulos grasos o se
depositan en el fondo en la leche desnatada. El resultado es una
verdadera inhibicidn por separacién fisica. Son activas sobre un
gran numero de estreptococos lacticos y lactobacilos. También
actuan sobre enterobacterias. Son mas abundantes en el calostro.
Se destruyen facilmente con el calentamiento sobre los 60 °C.
e.Fagocitosis: el principal mecanismo de defensa de la ubre lo
constituyen los fagocitos polimorfonucleares (PMN). Una ubre sana
puede excretar de 100.000 a 500.000 células por mL, de las cuales
el 10% son PMN. En una ubre enferma, el nimero de células puede
llegar a 10.000.000 por mL, siendo el 90 % PMN. La fagocitosis y la
destruccidon de bacterias por los PMN es menos eficiente en la leche
que en la sangre, debido principalmente a que los mismos ingieren
grandes cantidades de grasa y caseina, razon por la cual la ubre
puede llegar a ser facilmente infectada, aun con un pequefio
numero de patdgenos.

f.Otros sistemas antimicrobianos descritos en la leche pero que aun
no se conoce su modo de accidon o bien son de menor importancia
son la Vitamina B12, cierto factor descritos en vacas cercanas al
secado. La lisozima enzima que se encuentra en mayor abundancia
en la leche de madres humanas se encuentra en cantidades trazas
en la leche de vaca y tiene la propiedad de producir la lisis
de las bacterias. ( CASADO, 1998).
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5.1.10.2 Factores Extrinsecos

Los factores extrinsecos son los que tienen que ver con el ambiente
donde se almacenan los alimentos. Entre ellos estan la
temperatura, la humedad relativa y los gases atmosféricos.
5.1.10.2.1 Temperatura: no todos los microorganismos crecen a la
misma temperatura. Segun la temperatura éptima de crecimiento
se pueden distinguir tres grupos: los mesofilos, los psicroéfilos y los
termofilos. Al grupo de las bacterias Mesofilas pertenece la mayoria
de la flora que se encuentra con mayor frecuencia en la leche,
principalmente las bacterias lacticas. Bacterias Psicréfilas son las
que crecen a temperaturas de refrigeracion. Son bacterias
psicrofilas los miembros del género Pseudomonas, Flavobacterium,
Acinetobacter, Alcaligenes, Bacillus. Bacterias Termodfilas son
aquellas que crecen bien a temperaturas entre 45 a 55 °C, en este
grupo estan el Lactobacillus bulgaricos, L. fermenti, L. Lactis, L.
helveticus, L. acidophilus, Strepctococcus termophilus. Otro grupo
gque merece ser descrito lo constituyen las Bacterias Termoduricas
que son bacterias en su mayoria mesoéfilas que resisten
temperaturas de pasteurizacion; algunas de ellas son termoéfilas. Se
encuentran en este grupo los Micrococcus, Microbacterium,

Esporas de Bacillus y Clostridium.
Los microorganismos psicrotrofos y los termotrofos, son

microorganismos mesofilos pero que igualmente pueden crecer a

temperaturas bajas o altas, respectivamente (Cuadros 9 y 10)
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Cuadro 9. Rangos de temperatura (°c) para el crecimiento de los

microorganismos

GRUPOS MIN OPTIMA MAX
Termofilos 40-45 55-75 60-90
Termotrofos 15-20 30-40 45-50
Mesofilos 5-15 30-40 40-47
Psicrofilos -5-+45 12-15 15-20
Psicrotrofos -5-+45 25-30 30-35

FUENTE: ROBINSON, R. K. 1997.

Cuadro 10.Microorganismos psicréfilos y termoduricos de la leche

cruda

GENEROS TERMODURICOS

GENEROS PSICROTROFOS

Microbacterium
Micrococcus
Esporos de Bacillus
Esporos de Clostridium
Alcaligenes
Pseudomonas

Acinetobacter
Flavobacterium
Aerobacter
Alcaligenes
Bacillus
Arthrobacter

FUENTE: ROBINSON, R. K. 1997.

La temperatura a la cual se encuentra la leche después del ordefio
favorece la rapida multiplicacion microbiana. La mayor proporcidon
de la flora bacteriana presente, son microorganismos mesofilos, es
por ello que la inmediata refrigeracion a temperaturas de 4 a 5 °C
se hace fundamental para asegurar la calidad de la leche. Pero su
almacenamiento no debe ser prolongado (maximo 24 horas) ya que
entonces se favoreceria el aumento en numero de

psicrotrofa. Cuando la leche no vaya a ser procesada el mismo dia

de recepcién debe ser sometida a un proceso de termizacion.
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Cuadro 11.Efectos de la temperatura en la multiplicacion
microbiana en la leche producida en diferentes

condiciones
TEMP..
CONDICIONES DE RECUENTOS TOTALES DE BACTERIAS POR ML
DE
. ALMACE-
PRODUCCION NAMIENTO
Fresca 24 H 48 H 72 H

Vacas,medio 4.4, Co 4.295 4.138 4.566 8.427
ambiente y o

Utensilios 10.0 C 4.295 13.695 127.727 5.725.277

limpios 15.5.Co 4.295 1.587.333 | 33.011.111 | 326.500.000

Vacas 4.4. Co 39.082 88.028 121.864 186.254
limpias,medio
ambiente y 10.0 Co 39.082 177.437 831.615 1.761.548

utensilios

sucios 15.5.Co 39.082 4.461.111 | 99.120.000 | 633.375
Vacas,medio 4.4, Co 136.533 281.546 538.775 749.030
ambiente y o

Utensilios 10.0 C 136.533 | 1.170.540 | 13.662.115 | 25.687.541

suclos 15.5.Co 136.533 | 24.673.571 | 639884615 | 2407083333

FUENTE: ROBINSON, R. K. 1997.
5.1.10.2.2 Humedad relativa: la humedad de la atmésfera influye

en la humedad de las capas superficiales de los alimentos en
almacenamiento. En leche fluida no juega un papel importante,
contrario al que puede jugar en quesos en almacenamiento o en
cavas de maduracion.

5.1.10.2.3 Gases Atmosféricos: al igual que la humedad relativa,
los gases atmosféricos no influyen marcadamente en la calidad
microbiologica de la leche cruda, salvo que la misma sea sometida
a procesos de agitacion fuerte donde el oxigeno del aire pueda ser
incorporado al alimento y favorecer el crecimiento microbiano
aerobico. Este factor debe ser considerado en el almacenamiento de

ciertos derivados lacteos los cuales pueden verse alterados por una
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alta presion de oxigeno en la atmdsfera (leche en polvo, leche
evaporada, quesos, etc).

5.1.10.3 Factores implicitos

Dentro de los factores implicitos se describen los relacionados
directamente con las especies microbianas, su metabolismo y las
relaciones que establecen. No todas las bacterias tienen la
capacidad de crecer en la leche, aun cuando encuentren
condiciones optimas. Esto es debido al estado como se encuentran
los diferentes componentes. Por ejemplo, no todas las especies
tienen la capacidad de metabolizar la lactosa, si no que necesitan
que esta este hidrolizada para asi poder utilizar la glucosa o
galactosa. De manera que aquellas que estén capacitadas para
producir las enzimas necesarias se veran mas favorecidas en
crecer. Asi mismo pasa con las proteinas, muchos microorganismos
no tienen poder proteolitico, por lo que dependen de otros que
metabolizen las proteinas y asi poder utilizar las aminoacidos libres.
De esa manera en la leche y productos lacteos se pueden observar
varios ejemplos de relaciones simbidticas, siendo la mas destacada
la que se da entre el Strectococcus thermophilus y el Lactobacilus
bulgaricus, durante la elaboracion del yogurt. En estos el primero
se favorece de la capacidad proteolitica del segundo, a la vez que
este incrementa su desarrollo a medida que el estreptococo
produce acido formico y baja el pH de la leche ( ROBINSON, 1997).
5.1.11 Microorganismos de importancia en leche cruda

A continuacién se presenta una breve descripcién de los principales

microorganismos que pueden encontrarse en leche cruda.
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5.1.11.1 Bacterias

Dada las caracteristicas de la leche cruda, los microorganismos
predominantes y que se ven favorecidos para su crecimiento son
las bacterias. En la leche se pueden encontrar diverso géneros y
especies bacterianas. Aquellas de mayor importancia en la industria
lactea son las llamadas bacterias lacticas y las bacterias coliformes.

5.1.11.1.1 Bacterias Gram positivas:

-Bacterias lacticas: son un grupo de bacterias de diferentes
géneros, ampliamente distribuidas en la naturaleza. Se encuentran
en el suelo y en cualquier lugar donde existan altas concentraciones
de carbohidratos, proteinas desdobladas, vitaminas y poco oxigeno.
Son Gram positivas y su forma puede ser bacilar, cocoide u ovoide.
Algunas tienen forma bifida (Bifidobacterium. Soportan pH 4 en
leche. Son anaerdbicas facultativas, mesodfilas y termodfilas y de
crecimiento exigente. Pueden ser homofermentativas (mas del 90%
de su metabolismo resulta en acido lactico) o heterofermentativas
(producen ademas del acido lactico, otros acidos y gases). Los
principales géneros de bacterias acido lacticas son: Lactococcus,
Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus, Lactobacillus,
Carnobacterium, Enterococcus, Vagococcus, Aerococcus,
Tetragonococcus, Alloiococcus y Bifidobacterium.

Su estudio en el ambito tecnoldgico es importante por lo siguiente:

Son formadoras de textura y ayudan al establecimiento de las
condiciones para la elaboracién de ciertos productos lacteos. Por
efecto de la acidez producida por la fermentacién de la lactosa, la
leche puede llegar a coagular gracias a la coalescencia de las
caseinas al alcanzarse el pH iso-eléctrico, lo cual es deseable en la

elaboraciéon de yogurt y quesos. En la elaboracidn de crema vy
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mantequilla una ligera acidificacion permite acelerar el proceso y
aumentar el rendimiento. Algunas especies producen polisacaridos
(gomas, mucina), que aumentan la viscosidad de la leche
cambiando su textura (S. termophilus, Lb. bulgacricus, Lc.
cremoris).

Aportan sabor y aroma, ya que como parte de su metabolismo
fermentativo se da la produccion de acetaldehido, diacetilo,
acetoina, acetona, lactonas, acidos volatiles, alcohol y gas. El
diacetilo es el principal responsable del aroma de la mantequilla. La
acetoina lo es en el yogurt, mientras que el acido lactico aporta
sabor a diversos productos fermentados. Ademas la produccién de
enzimas que intervienen en el afinado de los quesos por
degradacion de las proteinas y las grasas afectan notablemente las
caracteristicas organolépticas de los mismos.

Ejercen efecto biopreservador manifestado en la prolongacion de la
vida util de los productos elaborados con sus cultivos. Este efecto
se lleva a cabo por varios mecanismos: a) ciertas especies
producen Dbacteriocinas (Lactococcus lactis subsp. lactis,
Enterococcus) las cuales son proteinas que se comportan como
antibidticos y que inhiben el crecimiento de bacterias relacionadas
con estas; b) con la produccién de acido y descenso del pH se logra
la inhibicidn de otras especies bacterianas y la conservaciéon de los
alimentos; c) el efecto biopreservador también se cumple gracias a
la competencia por nutrientes que se da entre las diversas especies
bacterianas.

Aportan beneficios para la salud de los consumidores, el cual se ha
descrito como efecto probidtico. Este puede manifestarse de

manera especifica en la prevencion y reduccién de los sintomas en
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los cuadros diarreicos. Ademas se le han atribuido a las BAL, efecto
preventivo de tumores, anticolesterolemico y modulador del
sistema inmunoldgico.

% Micrococcos: débilmente fermentadores, forman parte de la flora
inocua que contamina la leche cruda. Tienen poca actividad
enzimatica, por lo tanto son de muy poca importancia como
agentes de adulteracién en la leche. Sin embargo por ser la flora
mas abundante en leche cruda y tener cierta capacidad proteolitica
pueden llegar a ser causante de alteraciones en leches
pasteurizadas mal almacenadas.

+ Estafilococos: son anaerobios facultativos, fuertemente
fermentadores. Son de gran importancia desde el punto de vista
sanitario. Causan mastitis y pueden provocar enfermedades o
intoxicaciones en los humanos. Staphilococus aureus produce una
exotoxina que causa fuertes trastornos intestinales en los humanos,
la cual es termorresistente, por lo cual no es destruida con la
pasteurizacion. El Staphilococcus epidermidis se ve implicado en
algunos casos de mastitis, por lo cual puede llegar a contaminar la
leche.

< Bacterias esporuladas: los Bacillus son bacterias aerdbicas con
actividad enzimatica variada producen acidificacién, coagulacién y
proteolisis. Los Clostridium son anaerobios estrictos, producen gas.
Algunos producen toxinas patdgenas (Clostridium botulinum).
Ambos géneros son de poca importancia en leche cruda, su
crecimiento es inhibido por las bacterias lacticas. Cobran
importancia en productos lacteos como en leche pasteurizadas,

quesos fundidos, leches concentradas, quesos de pasta cocida.
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Resisten la pasteurizacién por su capacidad de producir esporas, las
cuales solo se destruyen a temperaturas por encima de 100 °C.

% Otras bacterias Gram + que pueden encontrarse en la leche son
Corynebacterium, bacterias propionicas, Brevibacterium estos
ultimos se encuentran en las cortezas de algunos quesos
madurados almacenados en condiciones hiumedas.

5.1.11.1.2 Bacterias Gram negativas

% Enterobacterias: los miembros de la familia Enterobacteriaceae
son huéspedes normales del intestino de los mamiferos, por lo
tanto su presencia en el agua y la leche se relaciona con
contaminacion de origen fecal. Las enterobacterias son menos
abundantes en la leche que otras bacterias gran negativas, sin
embargo, tienen una gran importancia desde dos puntos de vista,
higiénico: ya que varias de estas especies tienen poder patdgeno,
de las cuales la mas temible es la Salmonella y otras que pueden
provocar trastornos gastrointestinales (Yersinia, E. Coli, Shigella);
y tecnoldgico: ya que son bacterias heterofermentativas, grandes
productoras de gas (carbdnico e hidrogeno) ademas producen
sustancias viscosas y de sabor desagradable, todo lo cual conduce a
la alteracion de la leche o subproductos. De las enterobacterias las
mas comunes encontradas en los productos lacteos son las del
grupo Coliformes (Escherichia, Enterobacter, Klebsiella y
Citrobacter). La determinacion de su presencia indica calidad
higiénica de la leche cruda y pasteurizada.

Enterobacterias mas comunes de la leche cruda: Escherichia coli,
Enterobacter aerégenes, Klebsiella, Citrobacter, Salmonella,

Shigella, Proteus, Serratia. Los Ultimos dos géneros se consiguen
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poco frecuentes, son microorganismos inocuos pero por su poder
proteolitico pueden provocar alteraciones en la leche.

% Pseudomonas: mas del 50% de la flora Gram negativa de la
leche cruda esta representada por este género. Juegan un papel
importante en la conservacidon de productos lacteos, ya que ademas
de ser psicroéfilas, varias especies tienen un gran poder proteolitico
y lipolitico. Ademas se ha descrito que algunas de estas enzimas
resisten temperaturas por encima de los 80 °C, por lo cual pueden
causar alteraciones aun en productos elaborados con leches
pasteurizadas,

s Acromobacteriaceae: este grupo de bacterias no fermentan la
lactosa, no son proteoliticas ni patdégenas, pero representan las
bacterias psicrofilas que crecen en las leches conservadas a baja
temperaturas, algunas pueden producir sustancias viscosas vy
pigmentos. Se han descritos los géneros Flavobacterium,
Alcaligenes y Achromobacter.

% Bacterias gran negativas diversas: Las Brucellas son bacterias
patdogenas para los animales y para el hombre, aunque poco
frecuente, pueden llegar a causar cuadros de mastitis. Se destruyen
con la pasteurizacion.

5.1.11.2 Mohos y levaduras:

No tienen importancia en leche fluida, si no mas bien en los
productos. Algunas especies son utilizadas como cultivos lacteos
para el afinado de los quesos madurados como el Penicillium
candidum y Penicillium camemmberti en los quesos de corteza
blanca como el Camembert y el Penicillium roqueforti en los quesos

de pasta azul (Roquefort).
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Las levaduras al igual que los mohos son de poca importancia en la
leche liquida y son facilmente destruidos a temperaturas de
pasteurizacion. En la leche se encuentran la especies Candida
cremoris, Sacharomices lactis, Sacharomices kefir. Torula kefir se
encuentra en los granos de kefir utilizados para producir esta
bebida lactea, caracterizada por su sabor acido-alcohdlico, producto
de la fermentacion de la lactosa por estas especies.

5.1.11.3 Virus:

La leche se puede contaminar con los virus causantes de la Fiebre
Aftosa, Estomatitis Vesicular. Los mas importantes para la industria
lactea son los Bacteridfagos virus que infectan a las bacterias
produciendo su muerte, por lo cual pueden afectar la produccién de
derivados lacteos causando lisis de los cultivos afiadidos para la
produccion de sabor y aroma (WALSTRA,1994).

5.1.12 Control de la contaminacion

Las principales fuentes de contaminacion en la leche cruda por
presencia de microorganismos estan constituidas por superficies
tales como las ubres del animal y los utensilios.

A través de campafas de educacién se puede reducir la
contaminacion por parte del personal, asi como una supervision
cercana para evitar que personas enfermas participen en la labor
diaria de ordeno.

Deben ejecutarse programas sanitarios preventivos, con lo cual no
solo se logra una producto de buena calidad si no que también se
incrementa la productividad. Ademas debe evitarse ordefiar

animales enfermos o bajo tratamiento medicinal.
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En fin, tomando en cuenta las principales fuentes de contaminacion,
pueden tomarse diversas medidas encaminadas a evitar el contacto
de estas con la leche y mejorar su calidad sanitaria final.

Durante el manipuleo, las manos también portan bacterias a la
leche. Por ello, resulta sumamente importante Ilavar
cuidadosamente las manos y las superficies con agua limpia. Las
mejoras en las practicas sanitarias durante el manipuleo y el
procesamiento tradicional de la leche pueden no ser bien recibidas
debido a las creencias culturales o, simplemente, a la falta de
tiempo. Se requiere desarrollar talleres de capacitacion para
demostrar en la practica el efecto de las buenas técnicas sanitarias
en la calidad del producto final.

Una vez que los microorganismos encuentran la forma de
introducirse en la leche, se desarrollan con facilidad y se multiplican
muy rapidamente. Los microorganismos se reproducen mejor a la
temperatura del ambiente, de manera que mantener la leche fria
disminuye sus posibilidades de crecimiento. Calentar la leche en un
proceso conocido como pasteurizacion permite destruir un gran
numero de microorganismos.

Del mismo modo, incrementando la acidez de la leche, ya sea por
fermentacion natural o por adicion de un acido, se inhibe el
crecimiento de organismos patdégenos.

Debido a esto, no es conveniente guardar el producto por periodos
muy prolongados; ademas, a temperaturas mas bajas, se favorece
el desarrollo de la flora psicrotréfica que en nada beneficia al
producto, existiendo, como agravante, cepas resistentes a los

tratamientos térmicos.
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La estrategia para prevenir la contaminacion de la leche, aluna el
control integral de varios factores que pueden resumirse en unos
pocos principios fundamentales, en funcién del origen de los
microorganismos.

Aplicando estos principios en la operacién de la manipulacién de la
leche es factible producir, en forma constante, leche de buena
calidad.

Es importante tener presente que la importancia de la calidad
microbiana de la leche, debe ser vista bajo tres aspectos
fundamentales: sanitarios, ya que puede resultar en un vehiculo de
transmision de enfermedades zoonoticas, tecnoldgico y econdmico.
Si se pretende obtener leche de buena calidad microbioldgica, la
atencién debe centrarse en los procesos de produccién y a
mantener las vacas con una adecuada sanidad, muy especialmente
en lo que a mastitis se refiere. El origen de la contaminacion
microbiana de la leche puede provenir tanto de la ubre como del
medio ambiente y equipo de ordefio (ALAIX,1994,CITADO POR
PINZON,2004). ).

5.1.12.1 Contaminacion de la leche en el interior de la ubre

AUn en el caso de que la glandula mamaria se encuentre sana, se
reconoce que las primeras porciones de leche ordefiada contienen
microorganismos, disminuyendo su numero a medida que el ordefio
avanza.

Esto se explica porque el canal del pezdn se encuentra colonizado
por muchos microorganismos, como por ejemplo Staphilococcus,

Corinebacterium, Coliformes, Bacilus, Pseudomonas, etc.
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Lo anterior puede verse reflejado en el ejemplo siguiente:

Leche primeras porciones 6 500 gérmenes/ml
Leche a mitad del ordefo 1 350 gérmenes/ml
Leche al final del ordefio 709 gérmenes/ml

FUENTE: TETRA PAK 1996
Esta contaminacidén se ve acrecentada por el reflujo producido por

la ordefadora de tipo convencional, arrastrando con esto
microorganismos que colonizan la punta del pezén, hacia el interior
de la ubre (PINZON,2004).

Cuando la glandula mamaria se encuentra contaminada,
especialmente en los casos de mastitis de tipo agudo, los recuentos
de microorganismos pueden ser muy elevados, alcanzando valores
de varios millones.

5.1.12.2 Contaminacion en el exterior de la glandula mamaria

En la parte externa de la ubre y pezones, es posible detectar
estiércol, barro, paja u otros residuos de la cama del animal. Si
bien la flora microbiana del interior de la ubre es, casi en su
totalidad, de tipo mesdfilo, en el exterior se suman
microorganismos psicrofilos y termdéfilos, de los cuales los
formadores de esporas, tanto aerobios como anaerobios, provocan
serios problemas en la industria.( THOMAS,1991 ).

Entre los microorganismos que pueden llegar a la leche por la via
externa, son importantes de sefalar aquellos que son patdgenos
para el hombre, como el Bacillus cereus que tiene la capacidad de
generar esporas con cierta termorresistencia y que produce cuadros

toxicos en el hombre, debido a la produccion de enterotoxinas.
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Cuadro 12.Valores promedio del contenido de gérmenes en

diferentes substancias

Aire del establo 79/1

Leche recién ordefiada 300/ml

Leche a la recepcién en planta 500,000 a varios millones/ml
Leche pasteurizada (reciente) 50/ml

Leche pasteurizada (24 horas)

hasta un millon/ml

Leche acida

mas de 10 millones/ml

Agua potable (manantial)

10-290/ml

Agua sin filtrar

6,000-290,000/ml

Polvo de la calle 78 millones/g

Hierba 2-200 millones/g

Excremento de vaca 40 millones/g

FUENTE: THOMAS,S.B..1994.

El Clostridium perfrigens, formador de esporas, anaerobio vy
termorresistente, provoca problemas a nivel de la industria quesera
y en la salud publica, ocasionando problemas de diarrea y fiebre.
Otras bacterias, como Salmonella typhi, Shigella, Estreptococcus A
y Corynebacterium diphteriae, pueden llegar a la leche a través del
hombre.

Por otra parte, no se debe descartar la posibilidad de que algunos
virus procedentes del hombre lleguen a través de la leche a otros
individuos, como también otros microorganismos que no tienen el
caracter de zoonosis como Staphilococcus, Streptococcus,
Coliformes, Pseudomonas, Pro-teus y Corynebacterium.

La Organizacién Mundial de la Salud, OMS, ha confeccionado una
lista en la que se sefialan los agentes patégenos que, transmitidos
por la leche, pueden originar enfermedades en el hombre. Los mas

importantes son el Mycobacterium bovis, microorganismo que
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puede habitar en la leche; Brucella abortus, que se localizan en los
ganglios linfaticos mamarios, liberandose a través de la leche por
periodos de tiempo muy prolongados; Coxiella burnetti, rickettsia
que provoca la Fiebre Q y que se libera durante meses en la leche
de vacas enfermas; Pseudomona aeruginosa, muy resistente a los
antibidticos y desinfectantes, presente en la glandula mamaria vy
que afecta a la salud publica en asociacion con ciertos
Staphilococcus;  Staphilococcus aureus, agente causal de
numerosos casos de mastitis de caracter subclinico, produce
toxinas resistentes al calor; Streptococcus agalactiae, tipico de
mastitis, presentdndose por lo general el de tipo B, provoca
enfermedades en el hombre, principalmente en los recién nacidos,
debido a que el aparato urogenital femenino constituye un
reservorio; las enterobacterias, como E. coli capaz de producir
mastitis, pueden originar gastroenteritis debido a la produccion de
enterotoxinas.

También existen otros agentes que provocan mastitis, como otras
especies de staphilococcus, streptococcus, bacilos, mycoplasmas,
corinebacterium, hongos, levaduras, etc. que, por supuesto,
contribuyen a la contaminacion de la leche (PEREZ,1993, CITADO
POR PINZON,2004).

5.1.13 Infecciones e intoxicaciones provocadas por leches
contaminadas

Dentro de las denominadas infecciones alimentarias, tenemos
aquellas de origen bacteriano, virales y aquellas provocadas por

rickettsias.
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En cuanto a las intoxicaciones alimentarias de origen bacteriano,
cabe citar el botulismo y aquellas debidas a la presencia de
enterotoxina estafilococica.

También deben sefialarse aquellas enfermedades que se producen
debido a una intensa contaminacidon de la leche por determinadas
bacterias, como es el caso del Clostridium perfrigens, Bacillus
cereus, etc.

Finalmente, deben considerarse aquellas enfermedades de etiologia
incierta, como es el caso de algunas cepas de Escherichia, Proteus,
Pseudomonas, etc.

5.1.13.1 Carbunco

La infeccion carbuncosa del hombre por via oral, se debe casi
siempre a la ingestién de carne poco cocida proveniente de
animales infectados, y rara vez al consumo de leche. Cierto es que
el Bacillus antharacis puede pasar de la sangre a la leche, pero ese
paso exige que la bacilemia sea muy elevada.

No obstante lo anterior, siempre preexiste el peligro que los bacilos
carbuncosos procedentes de las secreciones de los animales
enfermos o del establo penetren en la leche.

La forma vegetativa del bacilo es tan sensible al tratamiento
térmico como las bacterias no espordgenas; el calor las destruye al
mismo tiempo que la fosfatasa, por lo que la leche correctamente
pasteurizada no debe contener esta forma de B. anthracis. La forma
esporulada en cambio, es mucho mas resistente.

5.1.13.2 Shigelosis (Disenteria Bacilar)

Infeccidn alimentaria tipica provocada por las shigelas, gérmenes
que pueden ser transmitidos por la leche. Los brotes por lo general

aparecen en instituciones y colectividades pequefias.
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Las Shigelas que contaminan la leche proceden de las manos de los
operadores o, bien, de las heces, siendo transportadas por el agua
y las moscas.

5.1.13.3 Brucelosis

La brucelosis constituye un ejemplo clasico de zoonosis transmitida
por la leche. El hombre puede contraer esta enfermedad a través
del consumo de leche cruda. Ademas de esta via puede contraerla
directamente por el contacto con tejidos y secreciones de animales
infectados o por la inhalacion de productos secos infectados,
,mecanismo que en algunas zonas parece tener mas importancia
que la infeccién mediante la leche.

Cualquiera de los tres tipos de brucelas (melitensis, abortus y suis)
puede provocar la infeccién en el hombre, resultando ser la mas
virulenta para el ser humano, la melitensis.

La Brucella abortus predomina en todos los paises, con excepcion
de los escandinavos, donde ha sido posible su erradicacion.

Se ha calculado que la proporcion de vacas no vacunadas que
eliminan por la leche un numero apreciable de bacilos, oscila entre
un 15y un 35%.

Por otra parte, la cantidad de leche infectada por brucela que llega
a las industrias lecheras suele ser mayor que la contaminada con
bacilos tuberculosos. La causa de esto se explica por el hecho de
que la brucelosis produce lesiones en las ubres con mayor
frecuencia que la tuberculosis.

Si bien la acidificacion de la leche inhibe a las brucella, son
necesarios varios dias para eliminarlas por completo.

En general, es posible afirmar que la leche cruda, crema vy

mantequilla preparadas a partir de leches no fermentadas ni
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tratadas térmicamente, asi como quesos frescos no fermentados,
constituyen productos muy peligrosos desde el punto de vista de la
transmision de brucelosis.

5.1.13.4 Cdlera

En algunos casos la leche actia como vehiculo del vibridn colérico.
Este germen puede llegar a ella por las manos sucias de un
enfermo o de un portador convaleciente, aunque es mas frecuente
que llegue a través de aguas contaminadas.

El vibridn se mantiene viable en la leche durante 1 a 3 dias en
condiciones normales.

En leches que antes de contaminarse se han sometido a hervor y
refrigeracion, el periodo de viabilidad es mas prolongado, pudiendo
llegar a los 9 dias. El tratamiento térmico destruye con facilidad al
vibrion.

5.1.13.5 Difteria

Los brotes de difteria son comunes en colectividades que consumen
leche sin pasteurizar.

El Corynebacterium Diphtheriae, germen de especial afinidad por el
hombre, suele encontrarse en la nasofaringe de los enfermos o
portadores sanos. Algunas veces se descubre en la vaca (heridas de
los pezones o de la ubre) pero incluso en esos casos el origen de la
infeccidn reside por lo general en un portador humano.

La contaminacién de la leche puede proceder de la ubre o de los
portadores humanos, pero casi siempre, parte de estos Uultimos
(estornudos, tos o dedos sucios de secreciones nasales). El
Corynebacterium puede desarrollarse en la leche a la temperatura

ambiente.
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5.1.13.6 Fiebres Tifoidea y Paratifoidea

Constituyen las clasicas fiebres intestinales de transmision hidrica o
alimentaria.

La leche constituye probablemente el principal vehiculo de esas
infecciones, sobre todo en las zonas donde no se somete a este
producto a un tratamiento térmico eficaz.

El origen de la infeccidon, suele ser un portador humano o un
enfermo ambulatorio, que trabaja posiblemente en una lecheria o
planta elaboradora de productos lacteos. Los bacilos tifico vy
paratifico A (S. typhosa y paratyphi) no son patdgenos naturales
del ganado lechero, en cambio, la S. shottmulleri, ha sido aislada
en vacas portadoras de infeccion natural.

Estos gérmenes se multiplican en la leche a temperatura ambiente
(>_ 15 °C) y una contaminacion inicial pequefia, puede dar lugar a
concentraciones de gérmenes muy peligrosas.

La crema, mantequilla, el queso y otros productos lacteos, parecen
haber sido la causa de algunos brotes de tifoidea.

La S. typhosa sobrevive durante periodos muy prolongados en los
productos lacteos conservados a temperaturas de congelacion.
5.1.13.7 Otras Salmonelosis

Las salmonelosis son infecciones corrientes en los ganados de todos
los paises. Se han identificado mas de 600 tipos de salmonellas.

La leche puede desempefar un importante papel en la transmision
de esta enfermedad por dos motivos: primero, la infeccion del
hombre para cualquier tipo de salmonella exige un numero
bastante grande de microorganismos y es dificultoso que un
contagio directo del animal al hombre, se produzca una

contaminacion tan intensa; segundo, la leche es un buen medio de
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cultivo para las salmonellas procedentes del ganado o de
portadores humanos Yy constituye un excelente vehiculo de
transmision en que los organismos, en presencia de ciertas
combinaciones de tiempo y temperatura, alcanzan con rapidez el
numero indicado para provocar una infeccion.

La lucha contra la salmonelosis transmitida por la leche, requiere de
un conocimiento exacto de la via infecciosa animal leche- hombre y
la manera de cortarla en la parte mas conveniente.

5.1.13.8 Estreptococias

Los estreptococos del grupo A pueden provocar en el hombre
diversas enfermedades agudas: anginas, otitis media, escarlatina,
erisipela, etc.

La leche puede contaminarse con gérmenes procedentes de
personas que se encuentran en el periodo de incubacién de una
infeccion estreptocdcica, asi como de convalecientes y de
portadores asintomaticos. En algunos casos, las personas que
diseminan el m.o. infectan al ganado lechero provocando en él
mastitis subclinicas o clinicas que determinan el paso a la leche de
gran numero de estreptococos.

La leche que se consume cruda o sometida a tratamientos térmicos
insuficientes puede ser causa de infecciones humanas de tipo
esporadicos o epidémicos.

Los estreptococos del grupo B (Str. agalactiae) son una causa
corriente de mastitis en los paises templados, pero su accién
patdogena para el hombre es poco acusada y soélo proliferan en
tejidos muy susceptibles, como son los del Utero después del parto

y los del recién nacido.
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La lucha contra las estreptococias transmitidas por la leche se basa
en las medidas siguientes: vigilancia médica estricta de los
operarios de las granjas y plantas, eliminacion de la leche
procedente de cuartos mamarios infectados o que presenten
anomalias, enfriamiento adecuado de la leche y, sobre todo,
tratamiento térmico correcto de toda la leche, comprendida le
destinada a la preparaciéon de mantequilla, queso y otros productos.
5.1.13.9 Tuberculosis

El consumo de leche cruda representa el vehiculo principal por el
que los bacilos tuberculosos pasan del animal al hombre.

Las vacas lecheras infectadas son con mucho el reservorio mas
importante de bacilos tuberculosos. La incidencia de tuberculosis
bovina en el hombre depende sobre todo de su presencia en el
ganado vacuno y de la cantidad de leche cruda o insuficiente
tratada que consume la poblacion.

Los bacilos tuberculosos de la leche proceden unas veces del medio
exterior contaminado (estiércol, polvo, etc.) y otras, las mas, de las
ubres afectadas; se ha observado, sin embargo, que los bacilos
pueden pasar de la sangre a la leche a través de la ubre sin
lesiones clinicas perceptibles. En términos generales puede decirse
que el 4% aproximadamente de las vacas tuberculinas positivas
eliminan bacilos tuberculosos en la leche, pero que sélo el 25% de
los animales que excretan bacilos presentan lesiones evidentes de
la ubre.

El bacilo tuberculoso de la variedad humana puede contaminar
directamente la leche a partir de los ordefiadores y otros operarios,

y llegar al consumidor del mismo modo que tantos otros gérmenes
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patogenos transmitidos por la leche, a menos que se destruya a
tiempo con un tratamiento térmico adecuado.

5.1.13.10 Adenovirus

Este grupo esta integrado por unos veinte tipos diferentes de virus,
aunque solamente algunos tienen caracter patdgeno.

La via comun de transmision parece ser la respiratoria;
encontrandose algunos tipos en las heces. Es probable que la leche
intervenga en la transmision de los adenovirus.

5.1.13.11 Hepatitis Infecciosa

El virus se transmite por via oral, los convalecientes y las personas
clinicamente sanas pueden intervenir en la difusion.

La hepatitis infecciosa debe considerarse como una de las virosis
mas graves que puede transmitir la leche.

Ni siquiera el agua clorada puede frenar la proliferacion de virus.
Por consiguiente, dejando aparte la contaminacion directa por las
manos sucias, la infeccidn puede propagarse por agua de mala
calidad.

5.1.13.12 Fiebre Q

Enfermedad producida por una rickettsia, la Coxiella burnetti y se
halla muy difundida en todo el mundo. En lo que a la infeccidon
humana se refiere, los principales reservorios se encuentran
principalmente en tres especies de animales lecheros: la vaca, la
oveja y la cabra. La infeccion humana se produce sobre todo por
inhalacion del polvo contaminado con liquido amnidtico o con
membranas fetales de animales infectados, pero también se
observan casos causados por la ingestion de leche cruda

contaminada.
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El ganado infectado elimina Coxiella burnetti por la leche durante
periodos prolongados (mas de 200 dias) aunque en cantidad
variable de un dia a otro.

La Coxiella burnetti pasa de la leche cruda a los productos lacteos,
si antes no se efectla una pasteurizacién adecuada.

5.1.13.13 Encefalitis transmitidas por las Garrapatas

En sus focos naturales el virus encefalitico pasa de unos
vertebrados a otros a través de garrapatas y los acaros, las
infecciones del hombre pueden producirse por picadura de
garrapata o por via oral, sobre todo por la ingestion de leche no
tratada y procedente de animales infectados.

5.1.13.14 Botulismo

El Clostridium botulinum y el Cl. parabotulinum tienen esporas
resistentes que se encuentran muy difundidas en el suelo y
frecuentemente contaminan la leche y los productos lacteos, los
tratamientos térmicos ordinarios no suelen destruirlo se han
encontrado esporas viables en el queso, aunque generalmente sin
las toxinas.

Aunque no se sabe con exactitud cuales son los factores que
provocan la inhibicion de estos microorganismos en la leche y el
queso, es posible que la acidez de la leche y de algunos productos
lacteos desarrollen un importante papel.

5.1.13.15 Gastroenteritis Enterotdxica Estafilocdcica

El peligro mayor que tiene la contaminacion de la leche con
estafilococos, reside en que algunas cepas de estos
microorganismos, pueden producir una enterotoxina capaz de
causar en el hombre gastroenteritis agudas. Esta enterotoxina es

termoestable y los estafilococos que la producen se encuentran con
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mucha frecuencia en operarios aparentemente sanos y en el
ganado lechero.

Sélo algunas cepas de estafilococos son toxigenas. La proporciéon de
portadores de estafilococos potencialmente patdgenos (coagulasa
positivos) en la poblacion general, varia segun las zonas y las
épocas; pudiéndose afirmar, sin embargo, que un 30-50% de las
personas transportan estos estafilococos en las fosas nasales o en
la piel, sobre todo si presentan forinculos, heridas o antrax.

Otra importante fuente de infeccidon son las ubres y la piel de las
vacas lecheras, infectada en ocasiones, por el contacto con
portadores humanos.

El estafilococo no es termo resistente. Las combinaciones de tiempo
y temperatura empleados normalmente en la pasteurizacion,
destruyen la mayor parte de las especies de Micrococos.

Se han dado casos en los que, después de destruir todos los
estafilococos mediante tratamiento térmico correcto de la leche,
infectada, la enterotoxina conservaba potencia suficiente para
producir gastroenteritis y otros trastornos.

La lucha contra la gastroenteritis producidas por la enterotoxina
estafilocdcica plantea un problema sumamente dificil.

No es nada facil eliminar completamente todos los estafilococos
existentes en la leche, que proceden algunas veces de infecciones
latentes de las ubres, otras del propio personal de las lecherias y de
las plantas elaboradoras.

Los operarios con heridas, fordinculos u otras lesiones
estafilocdcicas en las manos, no deberan manipular en ningun caso

la leche ni los productos lacteos. Sin embargo, lo fundamental, es

63



impedir la multiplicacion de los estafilococos, evitando de este
modo la formacién de enterotoxina.

La leche recién ordefiada debe enfriarse con la mayor rapidez
posible hasta 10 °C por lo menos, conservandola asi hasta su
tratamiento térmico. Una vez realizado el tratamiento térmico
correcto, es preciso evitar la recontaminacion y multiplicacion de los
estafilococos. Bajo ningun concepto se debe permitir, por ejemplo,
que la leche sometida a un tratamiento térmico parcial, permanezca
a una temperatura favorable a la rapida multiplicacion.

5.1.13.16 Infeccién por Clostridium Perfrigens (Welchii)

El Clostridium perfrigens, aparece con mucha frecuencia en las
heces de las personas, animales e insectos. Sus esporas son muy
resistentes y se encuentran muy difundidas en los establos y
granjas.

Bajo ciertas condiciones, este germen puede multiplicarse
rapidamente en los alimentos almacenados luego de la coccidn o de
un calentamiento previo, provocando gastroenteritis en los
consumidores.

La Unica medida realmente eficaz para combatir a este
microorganismo es el enfriamiento rapido y la conservacién de la
leche a una temperatura inferior a 15°C antes y después de la
pasteurizacion.

5.1.13.17 Infeccién por Gérmenes Coliformes

Se han atribuido, no pocos trastornos gastrointestinales a la accién
de las bacterias coliformes de los géneros Escherichia,
Pseudomonas, Citrobacter, Klebsiella y Proteus, generalmente
sobre la base de informacién heterogénea e insuficiente. Lo que se

ha demostrado claramente es que algunos Escherichia coli de los

64



grupos 0, son causantes de la aparicién de gastroenteritis agudas
en nifos y en adultos, actuando solos o en asociacién con
enterovirus.

Estudios efectuados , han mostrado que el 1% de las leches
remitidas por los productores o centrales lecheras contiene E. coli
enteropatdgenos de los grupos 0, gérmenes que generalmente
estan implicados en la aparicion de gastroenteritis.

Se ha observado que en las mastitis del ganado vacuno, se
encuentran a veces E. coli enteropatdgenos de los tipos que
provocan con frecuencia gastroenteritis infantiles.

La investigacion microbioldgica de los gérmenes coliformes forma
parte de los examenes de leche cruda y pasteurizada en la mayor
parte de los laboratorios de analisis de leche. Los resultados que se
obtienen demuestran que estos gérmenes nunca aparecen en la
leche correctamente pasteurizada, que ha dado prueba de fosfatasa
negativa, excluyendo la recontaminacion.

5.1.14 Toma de muestras para el analisis microbioldgico

Cuando las muestras de leche se destinan a analisis de tipo
microbioldgicos, es necesario tomar una serie de precauciones que
ademas de garantizar la obtencién de muestras verdaderamente
representativas, eviten la contaminacidon por fuentes externas y la
proliferacion de la carga bacteriana ya presente en los productos.
Entre esas precauciones destacan las siguientes:

a)Todos los equipos empleados en la toma de muestras deben
encontrarse estériles y desinfectados antes de cada recoleccion. Por
ejemplo,para el caso de los frascos para tomar muestras de leche
cruda puede esterilizarse en una solucién que contenga 250 a 500

ppm de cloro residual (“esterilizacion quimica”) cuyo exceso se
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elimina por enjuague en agua estéril a fin de evitar que el
desinfectante contamine el producto, donde actuaria como inhibidor
microbiano.

b)Recolectar porciones representativas (no menos de 500 ml)
directamente de tanques, recipientes de transporte , envases al por
menor.

c)Tomar ademas las precauciones senaladas para muestras
destinada al analisis fisico o quimico (1:1) con el propodsito de
obtener, conservar e identificar muestras representativas, excepto
en lo que se refiere a la adicion de preservativos, los cuales solo
pueden adicionarse para recuentos bacterianos por el método
microscopico directo (0,08 % de formaldehido para un analisis a
efectuarse dentro de las 36 horas que siguen a la recoleccién) pero
nunca para otros examenes microbioldgicos (ROBINSON,1997).
5.1.15 Determinacion de la calidad microbioldgica en la leche cruda
PINZON, 1995. en su trabajo anota que para el analisis de la leche
cruda existen diferentes métodos que permiten medir de manera
indirecta o directa su calidad sanitaria.

5.1.15.1 Método indirecto

Se fundamentan en la modificacién de algunas propiedades por
parte de los microorganismos. Dentro de este grupo estan la
determinacién del sedimento (lacto filtracion), temperatura, pH,
acidez titulable, lacto fermentacion y las pruebas de reduccion de
colorantes (azul de metileno, resazurina)

5.1.15.1.1 Sedimento: el sedimento obtenido por el método de
lacto filtracién mide la calidad sanitaria. La presencia de abundante

particulas de sucio y su tipo (heces, insectos, tierra, restos de
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alimentos), puede indicar el cuidado que se ha tenido durante el
ordefo y almacenamiento de la leche cruda.

5.1.15.1.2 Lacto fermentacidén: esta prueba permite observar las
caracteristicas del coagulo obtenido de la fermentacion de una
muestra de leche incubada a temperatura ambiente (35-37 °C) por
24 horas. Segun las caracteristicas observadas se puede presumir
acerca del tipo de bacterias predominantes, ya que un coagulo
homogéneo sin o con pequefias burbujas de gas, indicara
predominio de bacterias lacticas homo fermentativas, por el
contrario un coagulo grumoso con abundante gas puede indicar la
presencia de bacterias coliformes.

5.1.15.1.3 Acidez Titulable y pH: ya se ha estudiado estas dos
propiedades de la leche en el tema de fisico quimico. Esta claro que
la fermentaciéon microbiana modifica estos valores, aumentando la
acidez y reduciendo el pH. Sin embargo hay que tener en cuenta
que ciertos microorganismos proteo liticos pueden causar la
coagulacion dulce de la leche, es decir, sin acidez o con
alcalinizacion de la leche.

5.1.15.1.4 Tiempo de reduccién-TRAM-:esta prueba se fundamenta
en como por el metabolismo microbiano hace variar el potencial de
oxido reduccidon de la leche,para ello se utiliza como indicador el
azul de metileno.

5.1.15.2 Método directo

Se fundamentan en determinar la presencia y/o el nimero de
microorganismo en los alimentos. En el andlisis de la leche cruda se
emplean los siguientes:

5.1.15.2.1 Recuento Microscopico Directo: el recuento microscopico

directo es una técnica que tiene poco uso en el analisis de la leche
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cruda. En el se analiza un frotis de una muestra diluida la cual se
colorea con un colorante especial (Newman Lambert), y se hace
recuento de las células bacterianas observadas en varios campos.
El promedio del conteo se multiplica con el factor del microscopio
(valor relacionado al area del frotis, el diametro del objetivo y la
dilucion de la muestra) para obtener el nimero de bacterias por
mililitro de muestra. Se debe tener en cuenta que en el conteo
intervienen las células vivas y las muertas.

5.1.15.2.2 Recuento Estdndar en Placa (REP): también conocido
como recuento de aerobios mesofilos, es el analisis directo
mayormente empleado para determinar la calidad microbioldgica de
la leche y otros alimentos. El método consiste en hacer diluciones
de la muestra y sembrar en placas de petri con agar estandar;
luego de 24 a 48 horas de incubacién a 37 = se cuentan las
colonias observadas las cuales permiten obtener el numero de
unidades formadoras de colonias por mililitro o gramo de muestra
(ufc/mL o ufc/g). Los resultados obtenidos siempre son inferiores a
los reportados con el recuento directo, ya que aqui solo intervienen
microorganismos vivos capaces de formar colonias, ademas una
colonia puede estar originada por uno o mas de una unidad
formadora de colonias.

5.1.15.2.3 Recuento de Bacterias Termoduricas, Termofilas,
Psicréfilas: cuando se desea determinar los tipos microbianos
presentes en la leche se utilizan analisis especificos. Usando el
método del REP pero variando la temperatura de incubacion se
pueden seleccionar los diferentes grupos de bacterias segin su

temperatura optima de crecimiento.
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5.1.15.2.4 Coliformes Totales, Coliformes Fecales, NUmero mas
Probable (NMP): en los apartes anteriores ya se discutido la
importancia del estudio de las bacterias del grupo coliforme. Su
determinacién puede hacerse en placas con agar rojo bilis cristal
violeta (coliformes totales) o en tubos con caldo verde brillante
(NMP), donde ademas se puede observar la acumulacion de gas.
5.1.15.3 Pruebas Especificas (Determinacién de Salmonelas,
Staphylococcus): ciertas especies bacterianas tienen especial
interés en alimentos, especialmente por su poder patdgeno. En
leche en polvo se exige la determinacién de Salmoneras y en
productos lacteos es conveniente hacer determinaciones de
estafilococos especificamente Staphylococcus aureus.

Ademas de los analisis mencionados anteriormente existen otros
especiales que se relacionan con la calidad sanitaria.

5.1.16 Tiempo de Reduccion de Azul de Metileno

Continuando con las pruebas para evaluar la calidad microbioldgica
de la leche cruda, se analizara el tiempo de reduccion de azul de
metileno "TRAM"” antiguamente [lamado Reductasa.

Para explicar mejor los fundamentos de esta prueba, se inicia con el
procedimiento que se usa para su montaje:

En un tubo se vierten 10 c.c de leche a examinar y se agrega 1 c.c.
de una soluciébn estandarizada de Azul de metileno.
Inmediatamente la mezcla se torna azul, el tubo se coloca en un
bafio de agua a 37 °C y se inicia el control del tiempo con lecturas
cada 30 minutos; cuando el tubo cambie de color a blanco.
Anotando el tiempo que demord este cambio y el resultado se

expresa en horas o fraccion de media
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Cada media hora se revisan los tubos y cuando haya cambiado de
color de azul a blanco se determina el tiempo que demord este
cambio y se expresa en horas o fraccion de media.

Para explicar esta reaccidn es necesario hacer las siguientes
consideraciones:

& El colorante azul de metileno el cual es un indicador de oxido-
reduccidon, es azul cuando estd oxidado e incoloro cuando esta
reducido.

& Varias especies de bacterias, no todas las que pueden
contaminar la leche, tienen la capacidad de secuestrar el oxigeno
presente en el medio y por lo tanto generar la reduccién del azul de
metileno con la consecuente pérdida del tono azul.

#% Basicamente la velocidad con la cual se reduce el azul de
metileno depende del nimero de microorganismos que tienen el
efecto reductor, es decir que a mayor niumero de bacterias con esa
propiedad, menor sera el tiempo necesario para que se produzca el
cambio de color en el tubo. Esto es lo que cominmente se describe
en bacteriologia como un recuento metabdlico indirecto.
Internacionalmente la tabla de interpretacion del TRAM se relaciona
con las siguientes recuentos de bacterias /mL.

Tabla 1.Interpretacion del TRAM

TRAM (minutos) No Bacterias /mL.
< 30 minutos 20 - 30 millones
30 min - 2 horas 4 - 20 millones
2 - 6 horas 0,5 - 4 millones
> 6 horas < 500.000

Como se puede ver en la tabla las variaciones pueden ser de
numero de bacterias para determinado rango de variacién es muy
variable, razén por la cual la prueba a nivel mundial ha perdido

aplicacién como elemento para medir el nimero de bacterias.

70




A lo anterior se suma el hecho de que un gran nimero de bacterias
que hacen parte de la contaminacién de la leche durante el ordefio
tienen poca actividad reductora del azul de metileno y los nUmeros
de bacterias para un determinado TRAM se ven incrementado en
forma muy significativa, en aquellos ordefios donde las practicas de
higiene son deficientes.

En la investigacidon consignada en la tesis de grado de la
Universidad Javeriana “Actividad de microorganismos en leches
crudas de la sabana de Bogota y su relacion con la prueba TRAM”
bajo la direccién de Blanca Cecilia Gaviria, donde se examinaron
397 muestras de leche para prueba de acidez , TRAM , Recuento de
bacterias mesoéfilas Aerobias y Recuento de Termoduricos, que
llegaron a una planta pasteurizadora en la sabana de Bogota se
muestran variaciones mas amplias con relacibn a la tabla
estandarizada . Los hallazgos en esta investigacion muestran la

siguiente tabla:

TRAM (minutos) Rcto. Mesofilos aerdbios (UFC)
< 30 min > 600 millones
30 min - 1 hora 100 - 600 millones

1 - 2 horas 25 - 100 millones
2 - 3 horas 10 - 25 millones

3 - 4 horas 5 - 10 millones
4 - 5 horas 3 - 5 millones
5 -6 horas 2 - 3 millones
6 - 7 horas 1.5 - 2 millones
7 - 8 horas 1 - 1.5 millones
8 - 9 horas 800.000 - 1 millon

Como se puede observar mientras que en la tabla internacional, 6

horas de TRAM significan menos de 500.000, en nuestro medio ese
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mismo tiempo corresponde aproximadamente a 2 millones de
bacterias. Estas grandes diferencias se originan en la diversidad de
fuentes de contaminacidn a que se ve sometida la leche cuando
fallan las practicas de higiene y se facilita la contaminacién con
microorganismos provenientes del intestino de los animales, que en
general tienen muy poca actividad reductora, comparativamente
con bacterias de los géneros Streptococcus y Lactobacillus que son
habitantes normales de la glandula mamaria y que a través de ella
pueden llegar a la leche.

Basados en la actividad metabdlica de los diferentes
microorganismos que pueden contaminar la leche, la prueba TRAM
puede castigar leches que tienen poca contaminacién ambiental
pero con presencia de bacterias con gran capacidad reductora,
como las mencionadas, y de otra parte favorecer al leches con alto
numero de bacterias contaminantes ambientales producto de
ordefos antihigiénicos pero que demoran mucho en reducir el azul
de metileno.

Otra razén para tener largo tiempo de TRAM frente a un alto
nimero de bacterias es, que la leche examinada contenga
sustancias que inhiban el crecimiento bacteriano, por ejemplo,
preservantes quimicos o antibidticos, compuestos que cuando se
estd haciendo el Recuento en Placa, por el factor de diluciéon a que
se somete la muestra, pierden actividad o capacidad inhibitoria.

El hecho de tener cortos tiempos de TRAM y Recuentos bajos de
bacterias, es posible cuando varias células bacterianas se
encuentran agrupadas y una Colonia (UFC) es el resultado de uno
de estos grupos o de una sola célula. Por esto en los recuentos de

Bacterias Mesofilas se usa el término Unidades Formadoras de

72



Colonia (UFC). En la Prueba de TRAM el hecho de que las bacterias
estén agrupadas o} separadas no influye porque
independientemente cada célula cumple su accion metabdlica.

Por todas las razones que se han comentado, la prueba TRAM tiene
muy poca capacidad para evaluar el numero real de
microorganismos presentes en leche cruda, y es asi como cada dia
es menos utilizada en la industria para tal efecto. Si el Acuerdo de
Competitividad existente en Colombia contempld esta posibilidad
como criterio de calidad higiénica, se debe a las limitantes que
existen en muchas regiones del pais para implementar los Recuento
de Bacterias viables, pero como el mismo Acuerdo lo contempla se
hace necesario que en poco tiempo se cambie a los recuentos
viables como ya se hace por parte de muchas plantas procesadoras
en diferentes partes del pais. Ojala que este transito se haga en el

menor tiempo posible.

5.2 MARCO LEGAL

Para la realizacién de este trabajo se tomaron como referentes para
el analisis de los resultados, los Decretos niumeros 616 del 28 de
febrero de 2006 y el 2838 del 24 de agosto del 2006 emanados por
el Ministerio de la Proteccién Social. en los cuales se expide el
Reglamento Técnico sobre los requisitos que debe cumplir la leche
para el consumo humano que se obtenga, procese, envase,

transporte, expenda, importe o exporte en el Pais.
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6. METODOLOGIA

6.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA
El proyecto de investigacidén se realizo en la zona urbana del
municipio de Popayan, con una altura sobre el nivel del mar de

1750 mts. en terrenos con topografia suave. La temperatura anual

promedio varia entre 16° y 20° C y la precipitacién entre 2000 y
2300 mm. (POT. Municipio de Popayan, 2002).
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FUENTE:P.0.T.2002
Mapa 1.Zona Urbana del Municipio de Popayan
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6.2. TAMANO DE LA MUESTRA

Para este estudio y determinar realmente las condiciones en
particular que se encuentra la leche en el momento de la
comercializacion al consumidor, se tomaron aleatoriamente 30
muestras de leche cruda esto en razén de que no es facil
determinar el total de minoristas que existen en la ciudad, ya que
los mayoristas venden la leche a todo aquel que llega con una tina
0 recipiente sea cliente frecuente o no el cual recorre la ciudad
vendiendo el producto en bicicletas,motos,triciclos o en forma
ambulante, asi mismo y al azar en tiendas expendios autorizados
de las diferentes leches pasterizadas mas representativas para un
total de 10 muestras en dos muestreos.

6.3. ZONAS DE MUESTREO

Comuna 6

26 Barrios
} Comuna 7
/V 26 Barrios

Comuna 8
17 Barrios
Comuna 9
12 Barrios

Comuna 2
41 Barrios

Comuna 1

26 Barrios
Comuna 3
32 Barrios
Comuna 4
28 Barrios
Comuna 5
15 Barrios

Mapa 2.Zonas por comunas para toma de muestras
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Teniendo en cuenta que la zona urbana del municipio de Popayan,
esta dividida en 9 comunas se han determinado 3 zonas definidas
de acuerdo al tamafio de las mismas por barrios y numero de
habitantes. (POT 2002)

El trabajo de campo se realizo durante mes de agosto del 2006,con
el fin de evaluar la carga bacteriana se tomaron muestras de leche
cruda en horas diferentes para este caso entre las 8 y 10 de la
mafana, para la leche pasteurizada en tiendas y puntos de venta
autorizados determinando en estos la cadena de frio.

Para recolectar muestras de leche cruda se tomaron directamente
de los recipientes que en forma minoritaria se vende a los
consumidores.

Para leches pasteurizadas se tomo la muestra de la bolsa, con el fin
de diferenciarlas de las muestras de leche cruda se determino
marcar estas muestras con letras.( A,B,C,D,E ) Cualquiera que sea
el caso, una vez obtenida la muestra se transfiere a un frasco
estéril y se conserva de acuerdo a lo indicado en las instrucciones
generales.

6.4.DETERMINACION DE BACTERIAS MESOFILAS EN LA LECHE
Cuando se habla del tema de como determinar la Calidad
Microbiolégica de la Leche Cruda, se trata las diferentes clases de
Recuentos de Bacterias haciendo énfasis en el Recuento de
Bacterias Mesdfilas Aerobias, el cual es considerado como la
“prueba de oro” para evaluar la calidad higiénica de la leche.

La leche tiene multiples fuentes de contaminacién:

“* La ubre sana que en condiciones normales puede aportar hasta

1.000 microorganismos / ml
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“*" La ubre con mastitis donde dependiendo del microorganismo que
la cause, un solo cuarto afectado mezclado con la leche de 99
sanos, puede incrementar el recuento hasta de 100.000 bacterias

en la leche del hato.

*" La contaminacién ambiental durante el ordefio, producto de
deficientes practicas de manejo, permite que microorganismos de la
piel de los pezones, manos del ordefiador, pezoneras, equipos de
ordefio, baldes y todo el entorno del ordefio, lleguen a la leche.
Esta es la fuente de contaminacion mas importante y variable, ya
que aporta un gran numero de microorganismos con diferentes
propiedades microbioldgicas.

A la contaminacion inicial de la leche debe sumarse la multiplicacion
que sufren las bacterias, debido a que esta es un excelente Medio
de Cultivo para la mayoria de los microorganismos.

Algunos ejemplos en el siguiente cuadro permiten explicarlo:

Cuadro 13.Tiempos de duplicacién de bacterias presentes en la

leche cruda
GRADOS CENTIGRADOS TIEMPO
300 C 30 minutos
200 C 50 minutos
10° c 4 horas
30 C 12 horas

FUENTE: THOMAS,S.B..1994.
Esto explica y justifica, la importancia que tiene la refrigeracion

entre 3y 5 °C para la conservaciéon de la leche cruda.

En la leche cruda se encuentran microorganismos con diversas
caracteristicas metabdlicas donde los grupos mas importantes son
las Bacterias Mesofilas Aerobias las cuales conforman el grupo mas
amplio y es el que se aplica como criterio de calidad en la leche

cruda y se usa como base para las bonificaciones o sanciones.
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Provee la mayor informacion sobre la calidad higiénica de un
producto. Es mal llamado, Recuento Total de Bacterias, ya que
muchos otros tipos de bacterias no quedan incluidas, porque sus
rangos de temperatura 6ptima de crecimiento son diferentes o el
oxigeno les es inhibitorio. Como la lectura se hace contando el
numero de colonias que aparece en la placa, como producto de la
multiplicacién a partir de una sola célula bacteriana o de un grupo
de ellas, el resultado se expresa en unidades formadoras de colonia
U.F.C. / ml.

Aunque las normas internacionales fijan que la leche cruda debe
tener menos de 100.000 UFC/mIl de este grupo, la Industria quiere
y bonifica leches con un menor nimero de bacterias y es asi como
los mejores precios estan para leches que tienen menos de 30.000
UFC/ml.

Pareceria utdépico pensar que leches con estas cifras, fueran
posibles en el mercado colombiano, pero existen hatos que
entregan leches con menos de 20.000 y aun menos de 10.000
UFC/ml, indicando que es factible hacerlo cuando se aplican unas
buenas practicas de manejo en el proceso de ordefio y acopio de la
leche.

6.4.1.Recuento estandar en placas de agar (Recuento de aerobios
Mesofilos)

El recuento estdndar en placas (REP) o recuento de aerobios
mesofilos, es un método macroscdpico, empirico, universalmente
utilizado para determinar en forma aproximada la carga bacteriana.
Esencialmente consiste en determinar el numero de colonias que se
desarrollan cuando se siembra una cantidad medida o pesada de

muestras, en placas de agar de composicidon estandar preparadas
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bajo condiciones estipuladas, a objeto de obtener reproductividad
en los resultados en diferentes laboratorios.

Antes de la siembra, la muestra se prepara para asegurar su
homogeneidad, dispersar los grumos de bacterias y distribuirlas
uniformemente. Esto se logra por agitacion bajo condiciones
especiales. Luego, la muestra se diluye por lo menos dos veces
(1:10 y 1:1000) con agua amortiguada (amortiguador de fosfato)
en botella especiales que se agitan con la muestra. Seguidamente,
con pipetas esterilizadas de 1,1 mL, se transfieren 0,1 y 1,0 mL de
cada dilucidn a placas de Petri estériles, donde se mezclan con 10-
12 mL de agar estandar fundido a 45°C. Una vez solidificado el
agar, las placas se incuban invertidas a 32 o 35°C por 48 £ 3 horas
y finalmente se cuentan aquellas placas que presentan entre 30 y
300 colonias (25 a 250 segun las nuevas normas de la APHA).
Multiplicando él numero de colonias de wuna placa,
aproximadamente hasta el segundo digito, por la dilucion
correspondiente, se obtiene él nUmero aproximado de bacterias que
se desarrollan a partir de 1 mL o g de muestra, el cual se expresa
como recuento total en placas.

Los resultados obtenidos por este método permiten establecer la
calidad sanitaria de la leche.

Este método puede aplicarse tanto a la leche y derivados fluidos
como a los productos lacteos semisdlidos o sdélidos, variando
fundamentalmente el procedimiento de preparacion de las
diferentes muestras y de la primera dilucion. Particularmente en los
productos sélidos es necesario pesar la muestra directamente sobre

una botella de dilucién bajo condiciones asépticas.
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6.5 MATERIALES Y EQUIPOS

<> Pipetasde 1,1y 11 mL.

<> Botellas de dilucién (180 mL) graduadas a 99 £ 1 mL con
tapas de rosca.

< Mechero de Bunsen.

<> Placas de Petri 100 * 15 mm, de vidrio o plastico.

<> Bafo termoregulado ( 45 + 1°C).

> Estufa de incubacidon 32 0 35 * 1°QC).

<> Contador de colonias, tipo Québec, de campo oscuro.

<> Balanza 500g, de sensibilidad reciproca de 53g.

<> Equipos comunes para preparaciéon de medios de cultivo

6.5.1 Reactivos y medios de cultivo

% (“Estandar Methods AHPA").

% Glucosa (Dextrosa).1 g.

% Agar, grado de bacterioldgico 15 g.

% Agua destilada.1000 mL PH 7,0 +/- 0,1

% Azul de metileno grado bacterioldgico

6.5.2 Muestras

% Leche cruda

% Leches pasteurizadas de diversas marcas

6.5.3.Procedimiento

6.5.3.1 Limpieza y esterilizacién del materia de vidrio.

a)Limpiar las botellas de dilucion, tubos de ensayo, placas de Petri,
pipetas y demas material de vidrio sucesivamente con agua
jabonosa tibia, agua del grifo y agua destilada. El material de
vidrio, especificamente las pipetas, deben mantenerse sumergidos

en agua de grifo hasta el momento de la limpieza y periddicamente

80



debe sumergirse en mezcla sulfocromica. Después del lavado, el
material debe escurrirse, secarse y protegerse del polvo.
b)Esterilizar el material de vidrio limpio y seco.Para ello las pipetas
se colocan en estuches metalicos que se llenan solamente hasta 2/3
de su capacidad, o bien se envuelven en papel. La boca de los
frascos de vidrio se tapan con algodén y encima se recubren con
papel que se fija al cuello con hilo o liga. El horno no debe llenarse
en forma excesiva y su temperatura debe mantenerse por encima
de 160°C . La esterilizacion se obtiene por calentamiento a 170°C
durante 2 horas. El material esterilizado debe conservarse en
gabinetes adecuados, protegidos del polvo y la humedad.

6.5.3.2 Preparacién y esterilizacion del medio de cultivo en
autoclave:

a) Disolver el medio deshidratado o los ingredientes del mismo, en
500 mL de agua en un recipiente de vidrio o acero inoxidable.
Aplicar agitaciéon ocasional durante 3-5 minutos, seguida de
calentamiento. Ajustar el pH, si es necesario, a 7,0 +/- 0,1,
haciendo las mediciones con un potenciémetro a 45°C.

b) Diluir hasta 1000 mL a 20°C.

¢) Distribuir el medio en frascos (120 mL) o en tubos (10-12 mL) y
taparlos con algododn.

d) Esterilizar en el autoclave a 121°C durante 15 minutos y
conservar al abrigo del polvo y humedad.

6.5.3.3 Identificacion de las diluciones y placas:

a)Antes de hacer las diluciones de la (s) muestra (s) se deben
colocar en orden sobre el meson perfectamente horizontal y cerca

del mechero encendido, se requieren de 2 blancos de dilucion y 4
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placas de Petri por cada muestra a analizar. A veces se utilizan una
quinta placa para sembrar la muestra no diluida.

b).Rotular las botellas con la dilucién a obtener, por ejemplo 1:10
(1:101 o 10-1) y 1:1000 (1:103 o 10-3). Rotular las placas
indicando el numero de la muestra, la dilucion que se ha de
sembrar, la fecha y hora de la siembra.

6.5.3.4 Preparacion de la muestra y diluciones:

a).El tiempo empleado entra la dilucion de la primera muestra y la
siembra de la ultima placa de una serie, no debe ser superior a 20
minutos. Por lo tanto, el trabajo debe planificarse de modo que se
ajuste a esta condicion.

b).Mezclar la muestra en forma completa y vigorosa hasta
homogeneizarla bien. Ademas, inmediatamente antes de transferir
un volumen de muestra o dilucion, agitar el frasco 25 veces en 7
segundos, con movimientos de vaivén vertical de aproximadamente
30 cm.

c).Preparar una diluciéon 1:10 (10-1). Para ello, con pipeta estéril,
transferir 11 mL de leche a un blanco de dilucién (99 mL). La
operacién debe hacerse introduciendo la punta de la pipeta en la
muestra no mas del,5-2,5 cm para evitar succionar aire o espuma,
tocando con ella la parte inferior interna del frasco y ajustando el
volumen a medir hasta la sefial (11 mL) de manera que se
mantengan un angulo de 45° entre la pipeta y la normal. Descargar
el volumen medido en el blanco de dilucién rotulado, tocando con la
punta la parte inferior del cuello, dejando caer él liquido durante 2-
3 segundos y tocando luego una sola vez un punto seco en el

vidrio, sin soplar la ultima gota.
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d).Preparar una dilucion 1:1000 (10-3) transfiriendo, con pipeta
estéril, 1 mL de la dilucion 1:10 (10-1) a un segundo blanco de
dilucion rotulado, siguiendo la misma técnica anterior.

e).Si es necesario, se pueden continuar haciendo diluciones en la
misma forma anterior.

6.5.3.5 Siembra e incubacidén de las placas:

a).Colocar los frascos o tubos conteniendo el medio de cultivo en un
bafio Maria hirviendo para fundirlo. Esta operacién debe hacerse sin
emplear mas medio del que pueda utilizar en un espacio de 3
horas, evitando su exposicidn prolongada a temperaturas excesiva
altas durante y después de la fusién. Una vez fundido el medio,
mantenerlo en bafio Maria o incubadora a 45 + 1°C, controlando la
temperatura con un termdmetro que se introduce en un frasco o
tubo similar a los del medio, pero conteniendo agua.

b).Utilizando una pipeta estéril de 1,1 mL, transferir 0,1 mLy 1 mL
de la primera dilucion (10-1) a las placas correspondiente,
debidamente rotuladas (10-2 y 10-1). Esta operacion debe hacerse
manteniendo la pipeta de manera que forme un angulo de 45°,
levantando la tapa de la placa solo lo suficiente para introducir la
punta de la pipeta, tocando el fondo de la placa durante la descarga
y luego levantando la pipeta sin tocar otra drea seca de la placa.
c).Con una nueva pipeta estéril, repetir la operacién anterior
transfiriendo 0,1 y 1,0 mL de la siguiente dilucion (10-3) a las
placas rotuladas (10-4 y 10-3). Continuar con las siguientes
diluciones en la misma forma, en caso de que se hayan preparado.
d).Verter 10-12 mL del medio de cultivo fundido (45 * 1°C) en
cada placa de Petri, flameando la boca del recipiente antes de la

adicion. En cada caso mezclar completamente el medio con las
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porciones liquidas previamente colocadas, haciendo girar la placa
primero en una direccion y luego en la opuesta, evitando derramar
la mezcla por los bordes y dejando solidificarse sobre una superficie
nivelada (5-10 minutos).

e).Es conveniente preparar un control de esterilidad utilizando 1 mL
de agua de dilucién a fin de verificar la asepsia del proceso vy la
esterilidad del medio y demas materiales empleados.

f).Llevar las placas solidificadas a la incubadora (35°C) en forma
invertida, donde deben distribuirse en pilas de no mas de 6 placas,
separadas entre si por lo menos 2,5 cm. Mantener la incubacién
durante 48 £ 3 horas en condiciones de humedad relativa normal.
La perdida de peso del medio durante las 48 horas de incubacién no
debe ser superior al 15 %.

6.5.3.6 Seleccion de las placas y recuento de las colonias:
a).Después del periodo de incubacién, seleccionar aquellas que
presentan de 30 a 300 colonias no difusas.

b) Contar las colonias con ayuda de amplificacion, preferiblemente
con un contador de colonias tipo Québec de campo oscuro,
provisto de una placa guia marcada en centimetros cuadrados.
Deben contarse las colonias incluyendo las puntiformes, que no
deben confundirse con particulas de medio no disueltas o
sustancias precipitadas.

c).Multiplicar el numero total de colonias por él reciproco de la
dilucién correspondiente, haciendo la aproximacion hasta el
segundo digito que se sigue de tantos ceros como sean necesarios
para indicar la dilucién correcta. Por ejemplo, si el conteo de una
placa cuya dilucién es de 10-3 muestra el desarrollo de 128

colonias, el resultado se expresara “Recuento estandar en placas
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por mL = 130.000”. No deben expresarse los resultados como
“numero de bacterias por mL”.(PINZON,1995)

d). Cuando se preparan placas de la misma dilucion en duplicado,
se debe tomar el promedio de los recuentos obtenidos. Si solo una
de las placas presenta 30-300 colonias, debe promediarse ese
resultado con el otro aunque se salga de dichos valores.

e) .Cuando se observa ausencia de placas con 30-300 colonias, se
debe contar aquella cuyo recuento se aproximan mas a 300
colonias.

f).Si él numero de colonias observado es excesivamente alto y por
lo tanto dificil de contar, se puede calcular contando solamente 13
cuadros (centimetros cuadrados) representativos diferentes vy
multiplicando el resultado por el factor 5. Si él niumero de colonias
por centimetros cuadrados es mayor de 10, se pueden contar
solamente las colonias presentes en 5 cuadros y multiplicar el
resultado por 13.

g).Cuando ninguna placa presenta mas de 30 colonias, se debe
contar aquellas de menor dilucién sefialdndose como menos de 30
veces la dilucién correspondiente; asi, en el caso de la dilucién 10-
2, el resultado se expresara “Recuento estandar en placas = menos
de 3.000".

h) Si se observan colonias difusas, el recuento total puede
estimarse contando areas representativas bien distribuidas pero
libres de dichas colonias. Sin embargo esto solo puede hacerse
cuando el drea cubierta por esas colonias no es superior a la mitad

de la placa.
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6.6 OBSERVACIONES

Existen diferentes métodos menos costosos y mas rapidos que el
recuento estandar en placas para la determinacidon del nimero de
gérmenes viables en la leche y derivados. Estos métodos, aunque
relativamente menos exactos, entre ellos se encuentran el método
del tubo ovalado, el método de la siembra en placa con asa
calibradas, el método de la microplaca y el método del tubo
rotatorio. Pueden emplearse técnicas aun mas sencillas pero que
permiten obtener cierta informacion cualitativa, como son el
método de la tira de papel impregnada con medio de cultivos
(“Bactostrip”). (PINZON,1995)
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7.RESULTADOS

De acuerdo a los anélisis fisicoquimicos y microbioldgicos realizados
podemos determinar a grandes rasgos las condiciones en que al
llegar a los consumidores se encuentran las leches cruda vy
pasteurizada que se comercializan en la zona urbana de la cuidad
de Popayan.

Para un mejor interpretacion de los de los mismos a través de los
siguientes graficos vamos a reflejar los resultados teniendo en
cuenta las tablas con valores determinados en el Decreto 616 del
28 de Febrero del ano 2006 y el Decreto 2838 del 24 de Agosto de
2006 expedidos por el Gobierno Nacional y asi como la revision de
literatura.

Tabla 2. Caracteristicas de la leche cruda

PARAMETRO/UNIDAD LECHE CRUDA

Grasa % m / v minimo 3.00
Extracto seco total % m / m minimo 11.30
Ex,tracto seco desengrasado % m / m 8.30
minimo

Min. Max.
Densidad 15/15°C g/ml 1.030 1.033
indice Lactométrico 8.40
Acidez expresado como &acido lactico 0.13 0.17
%m/v
Indice °C crioscépico °H -0.530 -0.510

FUENTE:DECRETO 616 DE 2006
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Tabla 3. Caracteristicas fisicoquimicas de la leche entera

Parametros Pasteurizada Ultrapasteurizada UTH

Grasa % m/v 3.0 3.0 3.0
minimo

Extracto seco 11.30 11.20 11.20
total % m/m
minimo

Extracto seco 8.30 8.20 8.20
desengrasado
% m/m minimo

Peroxidasa Positiva Negativa Negativa

Fosfatasa Negativa Negativa Negativa

Min Max Min Max Min Max

Densidad 1.030 | 1.033 | 1.0295 | 1.0330 |1.0295|1.0330
15/15°C g/mi

Acidez 0.13 0.17 0.13 0.17 0.13 0.17
expresado
como acido
lactico %m/v

FUENTE:DECRETO 616 DE 2006

1.Acidez de la leche

Grafico 1 ,Porcentaje de Acidez de la Leche Cruda
Maximo
0,17 +
015 + J
I% ol / —
t 0,11 + Minimo
3 0,09 + % de Acidez de la Muestra
c 0,07 +
& 0,05 +
0,03 +
0,01
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13
Acidez Maximo 0,170/0,170/0,170|0,170/0,170|0,170|0,170/0,170|0,170|0,170(0,170|0,170|0,170
Acidez de la Muestra [0,110/0,112|0,122|0,124|0,130(0,132|0,136|0,138|0,140|0,142|0,144|0,146|0,196
Acidez Minimo 0,130(0,130/0,130/0,130(0,130/0,130|0,130|0,130|0,130/0,130|0,130(0,130(0,130
Muestras

En el estudio se determinaron 13 rangos de acidez iguales en las 30

muestras analizadas, de las cuales 10 estaban debajo del rango
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minimo de Acidez el cual esta establecido en 0.130,19 dentro del
rango promedio de 0.130 y 0.170 y solo 1 muestra estuvo fuera del

rango maximo de 0.170

Grafico 2 . Porcentaje de Acidez de la Leche
Pasteurizada
0.17 - Acidez Maxima
2 0,15 - -
8 0,13 1
c 0,11 4 . .
9 0,09 - Acidez Minima
s 0051
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= =  Acidez Muestra 1 0,1460 0,1500 0,1480 0,1420 0,1400
e A\cidez Muestra 2 0,1520 0,1550 0,1320 0,1320 0,1480
Acidez Minima 0,130 0,130 0,130 0,130 0,130
Acidez Maxima 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170
Muestras

A diferencia de la leche cruda se pudo determinar que para la leche
pasteurizada los valores que arrojaron las muestras se encontraron
dentro de los rangos establecidos en la norma.

2.Densidad

Grafico 3. Densidad de la Leche Cruda
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Numero de Muestras

Como se puede observar en el grafico anterior la densidad de la

leche cruda de acuerdo a los parametros establecidos 13 muestras
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estan por debajo de los mismos que la norma establece que es de

1.030 minimo a 1.0.33 maximo y 17 muestras estan dentro del

rango establecido para tal fin.

Grafico 4.Densidad de la Leche Pasteurizada
MAXIMO
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Rango Maximo 1,033 1,033 1,033 1,033 1,033
Muestras

En cuanto a la leche pasteurizada se puede notar que se aproxima
en la mayoria de las muestras a lo requerido en la norma

3.Materia Grasa

Grafico 5.Porcentaje de Grasa de la Leche Cruda

5,00 +
4,50
4,00

3,50

3[00-- H BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN B B BN N =N = = = =
2,50 4
2,00 4

1,50
1,00 4
0,50 4
0,00
1 2 3 456 7 8 9 1011121314151617 18 1920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Numero de Muestras

‘ e 0o de Grasa de la Muestra - =

Porcentaje

% Minimo de Grasa ‘

En este grafico puede apreciar que un total de 2 muestras no tienen
el porcentaje de grasa minimo para las leches crudas que es de

3.00,pero también puede observarse que hay una muestra cuyo
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valor es de 5.00,para las demads cumplen con el requerimiento

minimo
Grafico 6.Porcentaje de Grasa de la Leche Pasteurizada
4,00 1 -
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Muestras

Como se puede notar el porcentaje de grasa de la mayoria de las

muestras de leche pasteurizada esta por encima del Ilimite

requerido por la norma solo la muestra 1A no cumple con el minimo

solicitado que es del 3 %

4.S06lidos Totales ( Extracto Seco Total )

Grafico 7 .Porcentaje de Solidos Totales en la Leche
Cruda
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Teniendo en cuenta que el porcentaje de sélidos totales requeridos

para la leche cruda es de 11.30 %,en este resultado ,de un total de
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30 muestras solo 8 de las mismas no cumplieron con el valor

minimo requerido en la norma.

Grafico 8.Porcentaje de Solidos Totales de la Leche Pasteurizada
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Muestras

El total de sodlidos totales en cuanto a la leche pasterizada solo la
muestra 1A no cumple con porcentaje minimo requerido para esta

determinacion.

5.S6lidos no grasos (Extracto seco desengrasado)

Grafico 9. Porcentaje de Solidos no Grasos en la Leche
Cruda
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Como se puede notar la linea de tendencia esta de la muestra esta
casi paralela lo que denota que estas leches estan en el limite
exigido por la norma en cuanto a la grasa se refiere,7 muestras

analizadas arrojaron un valor menor a 8.30.

Grafico 10.Porcentaje de Solidos no Grasos en Leche
Pasteurizada
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Para este caso el nimero de muestras del total analizado mas del
50% no arrojaron el resultado del 8.30 que considera la norma

deben tener las leches pasteurizadas.

6.Tiempo de Reduccién de Azul de Metileno-TRAM

Teniendo en cuenta los tiempos resultantes de la prueba se
recomienda de acuerdo a normas internacionales clasificar el
producto dentro de ciertos grados aceptables o no aceptables, en
base a los siguientes valores:

Tabla 4.Clasificacién de la leche de acuerdo a la prueba TRAM

Buena a excelente mas de 8 horas
Regular a buena 6 - 8 horas
Aceptable 2 - 6 horas
Mala menos de 2 horas
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Grafico 11 ,Prueba de TRAM para la leche Cruda
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De acuerdo a resultados de una de las pruebas que ayudan la

determinar la Calidad Higiénica de la leche cruda y en concordancia

a la tabla 5 podemos determinar que:

Tabla 5.Resultado de la prueba TRAM para leche Cruda

Caracteristica Tiempo Cantidad de Porcentaje
Muestras

Buena a mas de 8 horas 0 0

excelente

Rigulara 6 - 8 horas 0 0
uena

Aceptable 2 - 6 horas 22 73.34 %

menos de 2
Mala N 8 26.66 %
oras

De acuerdo al andlisis anterior podemos decir que el 73.34% de las

muestras son aceptables, esto no determina en ningun caso que el

producto sea recomendable consumir ya de acuerdo a la Tabla 1 de

Interpretacion del TRAM estas leches pueden contener de 500.000

a 4.000.000 millones de bacterias por mililitro.
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90%

Grafico 12,Prueba de TRAM para la Leche Pasteurizada
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El los resultados de la prueba TRAM para las leches pasteurizadas

podemos determinar lo siguiente.

Tabla 6.Resultado de la prueba TRAM para leche Pasteurizada

Caracteristica Tiempo e Porcentaje
Muestras

Buena a mas de 8 horas 8 80%

excelente

Regular a 6 - 8 horas 1 10%
buena

Aceptable 2 - 6 horas 0 0

menos de 2
Mala 1 10%
horas

Con los resultados anteriores podemos determinar que el 80% de

las muestras de leches pasteurizadas son aptas para su consumo.

7.Recuento Total Mesofilos ( UFC )

El Gobierno Nacional expidid del Decreto 2838 de fecha 24 de

agosto de 2006 en donde fijo el recuento de mesofilos para la leche

cruda asi:
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El Articulo 12 fija las siguientes caracteristicas para la leche cruda
para consumo humano la cual debe cumplir con los siguientes

requisitos microbiolégicos

Tabla 7.requisitos microbioldgicos

INDICE PERMISIBLE UNIDADES

Recuento de mesofilos aerdbios ufc/ ml 700.000

FUENTE:DECRETO 2838 DE 2006

Grafico 13.Recuento Total de Mesofilos en Leche Cruda
(en millones/ ufc)

2,8
2,1

1,4

Ufc/ml

0,7*------------------- N BN BN BN BN BN BN Em .

12]3]4|5|6|7|8]|9|10(11]12]13|14|15|16|17|18|19|20(21|22|23|24|25|26|27|28|29|30
cm— st 0,1/0,1|0,20,2[0,2[0,3|0,30,3|0,3[0,3|0,3|0,3|0,4/0,4|0,4/0,4|0,4|0,4/0,4[0,6[1,2(1,8[1,9[2,9[3,1| 8 | 14| 19]22]26
W= = peo permitido |0,7]0,7]0,7/0,70,7|0,7/0,7|0,7|0,7|0,7|0,7|0,7[0,70,7/0,7|0,7|0,7|0,7|0,7|0,7|0,7|0,7|0,7|0,7|0,7|0,7|0,7|0,7|0,7|0,7

Numero de Muestras

De acuerdo al grafico anterior podemos notar que el Recuento Total
de Mesofilos esta dentro de la norma para 21 muestras para un
total en porcentaje del 70%, lo que no garantiza que hasta
terminar la venta de leche que en casos es pasado del medio dia la
carga permanezca igual,la tendencia es que esta aumente, pero es
preocupante que ese 30% restante tenga indices que llegan hasta
26.000.000 de UFC,lo que puede denotar el estado de esas

muestras y lo que esa leche puede causar a quien la consume.
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Tabla 8. Caracteristicas microbioldgicas de la leche pasteurizada

indices permisibles n m M C
Rto. I\_/Iicroorganismos mesofilos 3 40000 80000 1
ufc/ mi
Rto. Coliformes ufc/ml 3 Menor de 1 10 1
Rto. Coliformes fecales ufc/ml 3 Menor de 1 -

FUENTE: DECRETO 616 DE 2006

Grafico 14.Recuento Total de Mesofilos en Leche
Pasteurizada

1,00E+06 + i
Maximo
E 100E+04 -  Minimo
=
1,00E+02 +
1,00E+00
A B C D E
=@ R csultado de Muestreo 1 8,00E+06 2,37,E+05 1,50,E+03 1,40,E+03 8,60,E+04
e |ndice Permitido Maximo 8,0,E+04 8,0,E+04 8,0,E+04 8,0,E+04 8,0,E+04
Indice Permitido Minimo 4,0E+04 4,0E+04 4,0E+04 4,0E+04 4,0E+04

Muestras

De acuerdo al grafico anterior podemos establecer que para la leche
pasteurizada se han encontrado indices mas altos de los permitidos
para las leches A y B en el primer muestreo, lo que puede obedecer
a una mala pasteurizacion o bien a un mal manejo de la cadena de

frio.

Para el segundo muestreo se tomo como parametro inicial para la
recoleccién de la muestra que en el punto de venta se hiciera un

buen manejo de la cadena de frio.
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Grafico 15.Recuento Total de Mesofilos en Leche
Pasteurizada
1,00,E+07 +
1,00,E4+06 +
Indice Permitido Maximo
E 1,00,E+05 +
~ 1,00,E+04 Indice Permitido Minimo
(8]
5 1,00,E+03 + R S S —
1,00,E+02 +
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1,00,E+00
A B c D E
g2 o sultado de Muestreo 2 | 1,80,E+03 | 1,70,E+03 | 1,40,E+03 | 1,50,E+03 | 1,95E+03
= |ndice Permitido Maximo | 8,0,E+04 | 8,0,E+04 | 8,0,E+04 | 8,0E+04 | 8,0E+04
Indice Permitido Minimo 4,0E+04 4,0E+04 4,0E+04 4,0E+04 4,0E+04
Muestras

Los analisis en este seqgundo muestreo determinaron que para las
leches pasteurizadas los indices resultantes estan por debajo de los
minimos permitidos en la norma concluyendo asi la importancia de
la cadena de frié para la conservacion de estas leches y evitar asi el

aumento de las Bacterias Mesofilas.
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8. DISCUSION
Es preocupante la determinacién del gobierno nacional en la
expedicion del Decreto 2838 del 2006, al determinar que el indice
permitido en Recuento de mesoéfilos aerdbios es de 700.000 ufc/ ml
cuando en el ambito de calidad higiénica en los paises productores
de leche proponen clasificar las leches sin tratar de la siguiente
manera:
Grado A: Con parametros internacionales, es decir, Recuento de
Bacterias: menos de 100.000 UFC/mL; Recuento de Células
Somaticas: Menos de 450.000/ml, Punto Crioscépico de -0.540, y
Ausencia de Residuos de Antibidticos
Grado B: Recuento de Mesdfilos: Menor de 1.000.000 UFC/mL, RCS
menos de 750.000/mL. Punto Crioscopico y Residuos de
Antibidticos: Igual a Grado A.
Grado C: Mas de 4 horas de TRAM o menos de 5.000.000 de
bacterias meséfilas por mL; Menos de 1.000.000 de Células
Somaticas. Parametros iguales a Grado A, para Residuos de
antibidticos y Punto Crioscépico.
Teniendo en cuenta la clasificacién anterior podemos pensar que el
Decreto 2838 del 24 de agosto de 2006 es bastante elastico y
permisivo en cuanto a temas de salud se trata ya que considera
aceptables las leches que en el ambito internacional estan
determinadas como Grado B lo que no garantiza ni la calidad ni la
higiene de la misma y menos que su consumo no produzca

alteraciones en el organismo de quien la toma.
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Es claro que las leches crudas al someterlas a un proceso de
choque térmico o pasterizacion bajan sus niveles de bacterias
mesofilas, pero también se debe tener en cuenta que un deficiente
manejo de la cadena de frié las aumenta.

La leche recién ordefiada es peligrosa de por si, y mucho mas si
proviene de un lugar sin las necesarias condiciones de higiene, o
manipulada por intermediarios inescrupulosos que pueden
adulterarla para obtener un rendimiento mayor.

Nuestra cuidad no es ajena a que ha proliferado la comercializacion
de leche cruda, la Alcaldia a través de la Secretaria de Salud
Municipal no ha tenido ninguna manifestacién acerca del problema,
ya que no ha informado sobre controles, inspecciones vy
constataciones de infracciones, ni tampoco ha salido -frente a una
realidad social que podria arrasar en los hechos con cualquier
intento de prohibicion- con campafias educativas, preventivas y
asistenciales tendientes a eliminar o disminuir el riesgo de contraer
enfermedades a través del consumo de leche contaminada.

Seria importante que las autoridades dieran a conocer cual es su
politica sobre esta problematica en la que esta en juego la salud de
la poblacidon, acosada por el hambre y la desnutricidon por un lado, y
el riesgo de enfermar por el otro.

Es determinante crear la conciencia de consumo de leche
higienizadas asi como el seguimiento que deben hacer las empresas
comercializadoras de la forma como sus distribuidores manejan la
cadena de frio ademas de dar incentivos al productor primario para

que realice unas buenas practicas de manejo en su produccion.
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9. CONCLUSIONES
El Recuento de Bacterias Mesédfilas Aerobias es la prueba que
realmente mide la calidad higiénica de la leche.
De acuerdo a los resultados obtenidos podemos determinar la
desventaja del consumo de leche cruda por las siguientes razones:
» Los indices de bacterias mesoéfilas aerobias con respecto al
acuerdo marco de competitividad y de calidad higiénica de la leche

cruda internacional sobrepasan los permitidos, asi:

CANTIDAD
( EIEAUNF%(/)mI) DE CLASIFICACION | PORCENTAIE
MUESTRAS
Menos de 100.000 2 A 6.67%
Menos de 700.000 19 B 63.33%
Menos de 5.000.000 5 C 16.67%
Mas de 5.000.000 4 C 13.33%
TOTAL 30 100%

Por lo anterior y teniendo en cuenta que para las leches crudas el
indice de UFC/ml no debe sobrepasar las 100.000 UFC/ml, solo un
6.67% de las 30 muestras analizadas serian las aceptadas para su
consumo.

» Como el analisis se realizo aplicando la normatividad del Decreto
2838 del 2006,emanado del Ministerio de la Proteccién Social en el
cual determina que el indice permitido es de 700.000 UFC/ml

podemos concluir lo siguiente:

RANGO CANTIDAD DE
( EN UFC/ml) MUESTRAS PORCENTAJE
Menor de 700.000 21 70%
Mas de 700.000 9 30%
TOTAL 30 100%
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En el Recuento Total de Mesodfilos 21 muestras estan dentro del
limite permitido para un total en porcentaje del 70%, lo que no
garantiza que hasta terminar la venta de leche que en casos es
pasado del medio dia la carga bacteriana permanezca igual, la
tendencia es que por efectos de la temperatura se incremente, pero
es preocupante que ese 30% restante tenga indices que llegan
hasta 26.000.000 UFC/ml.

» Para las leches pasteurizadas podemos concluir que el Decreto
616 del 28 de febrero del 2006,determina que los indices
permitidos estan de 40.000 UCF/ml a 80.000 UFC/mIl los rangos

obtenidos son los siguientes:

RANGO CANTIDAD DE
( EN UFC/ml) MUESTRAS PORCENTAJE
Menor a 40.000 8 80%
De 40.000 a 80.000 0 0
Mas de 80.000 2 20%
TOTAL 10 100%

Con los resultados obtenidos se podria afirmar que el 80% cumplen
con la norma lo que indica que es apta para su consumo, ese 20%
con indices mayores a los permitidos obedecido a una mala
refrigeracion por parte del expendedor, el mal manejo de la cadena
de frio en los expendios de venta de leche pasteurizada hace que
las bacterias mesofilas aumenten su carga bacteriana afectando asi
a quien en forma posterior la consuma.

» Debido a la diversidad de marcas de leche pasteurizada que se
comercializan, a la hora de comprar es importante fijarse en el
manejo a que esta sometido este producto como es la forma de

almacenamiento (cadena de frio) asi como su fecha de vencimiento.
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10. RECOMENDACIONES
Desde el punto de vista de Salud Publica, no es recomendable el
consumo de leche cruda debido a que no se le hacen controles de
calidad ademas de la ausencia de cadena de frid, ya que quienes
hacen la venta o comercializacion de la misma no cuentan con
equipos ni recipiente para que la leche se conserve a temperaturas
adecuadas, lo hace que sea una fuente para la multiplicacién de
bacterias entre las que estan determinadas las bacterias mesofilas
aerobias, La calidad se conserva cuando se aplica una refrigeracion

oportuna y que tenga una temperatura entre 3 y 5 °C.

Teniendo en cuenta que la leche pasteurizada no se puede
considerar como un producto de larga duracion, se debe mantener
siempre en refrigeracién y conviene consumirla en el plazo de 2-3

dias

Se recomienda que para trabajos posteriores relacionados con este
tema que y compromete la salud de una comunidad hacer un
seguimiento de los Decretos 616 y 2838 del 2006, ademas de
desarrollar una estrategia que lleve a la elaboracién de un MANUAL
DE HIGIENE DE LA LECHE CRUDA donde estén comprometidos
todos y cada uno de los eslabones de la cadena asi como los que
directa e indirectamente estan relacionados con la produccidn de la

misma.
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Es importante que para aquellos quienes estan en la parte de venta
y comercializacion de la leche cruda cumplan con todas y cada una

de las condiciones de higiene.

Ademas deben tener en cuenta que el Decreto 2838 es muy claro
cuando anota en su Articulo 3°. “Plan de reconversion. Para el
cumplimiento de lo establecido en el articulo anterior del presente
decreto, todo comercializador de leche cruda y de leche cruda
enfriada, debera presentar dentro de los seis (6) meses siguientes
a la expedicién de este decreto, ante la alcaldia de su jurisdiccion,
un plan de reconversiéon conforme a la guia técnica que para el
efecto expidan los Ministerios de Agricultura y Desarrollo Rural y de

la Proteccidon Social”
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RELACION DE TOMA DE MUESTRAS

ANEXO A
HOJA DE TRABAJO

Muestra Tipo de Tipo de leche
Fecha Zona Hora Vehiculo/
Numero Sitio Cruda | Pasteur.

1 Ago-8-06 1 8:05 Bicicleta X
2 Ago-8-06 1 8:15 Moto X
3 Ago-8-06 1 8:30 Casa X
4 Ago-8-06 1 8:45 Galeria X
5 Ago-8-06 1 8:50 Triciclo X
6 Ago-10-06 2 8:10 Camidn X
7 Ago-10-06 2 8:25 Moto X
8 Ago-10-06 2 8:40 Bicicleta X
9 Ago-10-06 2 8:50 Camioneta X
10 Ago-10-06 2 8:55 Galeria X
11 Ago-11-06 3 8:10 Moto X
12 Ago-11-06 3 8:25 Galeria X
13 Anulada

14 Ago-11-06 3 8:50 Moto X
15 Ago-12-06 3 8:20 Bicicleta X
16 Ago-12-06 3 8:30 Moto X
17 Ago-12-06 1 8:55 Moto X
18 Ago-15-06 1 9:05 Triciclo X
19 Ago-15-06 1 9:15 Galeria X
20 Ago-15-06 1 9:25 Campero X
21 Ago-15-06 1 9:35 Campero X
22 Ago-15-06 2 9:45 Renault 6 X
23 Ago-17-06 2 9:10 Casa X
24 Ago-17-06 2 9:15 Casa X
25 Ago-17-06 2 9:20 Tienda X
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Muestra Tipo de Tipo de leche
Fecha Zona Hora Vehiculo/
Numero s Cruda | Pasteur.
Sitio
26 Ago-17-06 2 9:35 Galeria X
27 Ago-17-06 3 9:55 Bicicleta X
28 Ago-19-06 3 9:05 Campero X
29 Ago-19-06 3 9:15 Moto X
30 Ago-19-06 3 9:25 Bicicleta X
31 Ago-19-06 3 8:40 Tienda X
A Ago-22-06 1 8:30 Tienda X
B Ago-22-06 1 8:45 Tienda X
C Ago-22-06 2 9:10 |Supermercado X
D Ago-22-06 3 9:25 Minimercado X
E Ago-22-06 3 9:45 Tienda X
Punto de
A Ago-25-06 1 8:05 Venta X
Punto de
B Ago—25—06 1 8:15 Venta X
Punto de
C Ago-25-06 2 9:10 Venta X
Punto de
D Ago-25-06 3 9:25 Venta X
Punto de
E Ago-25-06 3 9:50 Venta X
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ANEXO B

RESULTADOS DE MUESTRAS

% MATERIA % SOLOI/(I)DOS TRAM RETC(;JTEXILT © RETCcl)JTE/IA\ILT ©
No | % ACIDEZ | DENSIDAD | ™ o) o ig#ﬁgg NO  |REDUCTASA|MESOFILOS | MESOFILOS
GRASOS ( UFC) ( UFC)

1 0.144 1.030 3.50 11.84 8.34 <30 min | 1.200.000 | 12 x 10°
2 0.144 1.030 3.50 11.84 8.34 <30min | 1.800.000 | 18 x 10°
3 0.142 1.030 3.50 11.96 8.46 <30 min | 3.100.000 | 31 x 10°
4 0.142 1.030 3.40 11.72 8.32 <30 min |19.000.000| 19 x 10°
5 0.142 1.0305 3.40 11.72 8.32 <30min | 1.900.000 | 19 x 10°
6 0.112 1.0262 3.30 10.65 7.35 6 horas | 400.000 | 40 x 10°
7 0.112 1.0262 3.30 10.65 7.35 6 horas | 300.000 | 30 x 10°
8 0.112 1.0252 3.40 10.52 7.12 6 horas | 400.000 | 40 x 10°
9 0.112 1.0252 3.30 10.40 7.10 6 horas | 350.000 | 35 x 10°
10 | 0.112 1.0252 3.30 10.40 7.10 6 horas | 330.000 | 33 x 10°
11 | 0.124 1.0294 3.70 11.93 8.23 5horas | 300.000 | 30 x 10°
12 | 0.124 1.0294 3.70 11.93 8.23 5horas | 290.000 | 29 x 10°
13 | ANULADA

14 | 0.124 1.029 3.80 12.05 8.25 5horas | 250.000 | 25x 10°
15 0.1 1.024 3.50 10.34 6.84 6 horas | 230.000 | 23 x 10°
16 | 0.124 1.030 3.70 12.21 8.51 1hora | 2.900.000 | 29 x 10°
17 0.13 1.028 5.00 13.14 8.14 <30 min | 22.000.000| 22 x 10°
18 | 0.138 1.028 3.50 11.47 7.96 5 horas | 400.000 | 40 x 10°
19 | 0.136 1.029 3.80 11.95 8.15 5horas | 350.000 | 35 x10°
20 | 0.146 1.030 3.70 12.08 8.38 2 horas | 14.000.000| 14 x 10°
21 0.14 1.029 3.60 11.84 8.24 4 horas 330.000 | 33 x 10%
22 0.14 1.030 3.50 11.97 8.46 4 horas | 180.000 | 18 x 10°
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% MATERIA % SOLOI/CI)DOS TRAM RE‘EOU'II'EA\II:I- © RETC(;JE/IA\ILT °
No | % ACIDEZ | DENSIDAD | ™ -o) e ?8%?_22’ NO  |REDUCTASA|MESOFILOS | MESOFILOS
GRASOS ( UFC) ( UFC)
23 0.13 1.029 3.60 11.86 8.26 4 horas 380.000 | 38 x 10*
24 0.13 1.030 3.40 11.72 8.32 4 horas 590.000 | 59 x 10*
25 0.13 1.030 3.30 11.60 8.3 3 horas 100.000 | 10 x 10*
26 0.13 1.029 2.10 9.91 7.81 5 horas 140.000 | 14 x 10*
27 0.196 1.030 2.90 11.12 8.22 <30 min |26.000.000| 26 x 10°
28 0.138 1.0295 3.50 11.72 8.22 6 horas 380.000 | 38 x 10*
29 0.138 1.0295 3.50 11.72 8.22 6 horas 330.000 | 33 x10*
30 0.132 1.0305 3.70 12.21 8.51 5 horas 80.000 80 x 10°
31 0.132 1.0305 3.70 12.21 8.51 5 horas 80.000 80 x 10°
A 0.146 1.029 3.20 11.23 8.03 <30 min | 8.000.000 | 80 x 10°
B 0.15 1.0296 3.20 11.38 8.18 6 horas 237.000 24 x 10*
C 0.148 1.031 2.90 11.37 8.47 > 6 horas 1.500 15 x 10°
D 0.142 1.031 3.00 11.49 8.49 > 6 horas 1.400 14 X 10°
E 0.14 1.0295 3.20 11.36 8.16 > 6 horas 86.000 86 X 10°
A 0.152 1.031 3.20 11.49 8.16 > 6 horas 1.800 1.8 10°
B 0.155 1.0305 3.70 11.37 8.47 > 6 horas 1.700 1.7 102
C 0.132 1.0296 3.20 11.38 8.18 > 6 horas 1.900 1.9 102
D 0.132 1.0305 3.20 12.21 8.03 > 6 horas 1.500 1.5 102
E 0.148 1.0296 3.00 11.49 8.49 > 6 horas 1.400 1.4 10°
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ANEXO C

VENTA DE LECHE Y TOMA DE MUESTRAS

Foto 1.Tinas de leche
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Foto 3.Camion mayorista de leche
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Foto 4.Venta de leche
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Foto 5.Entrega de leche
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Foto 6.Venta de leche en triciclo
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Foto 7.Venta de leche en Moto
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Foto 8.Venta de leche en Moto con Remolque
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Foto 9.Venta de leche en Bicicleta
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Foto 10.Venta de leche puerta a puerta
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Foto 11.Frasco esteril para toma de muestra
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Foto 12.Toma directa de leche cruda
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Foto 13.Empaque de las muestras
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Foto 15.Muestras debidamente empacadas
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Foto 16.Revision de la Hoja de trabajo
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Foto 17.Trasporte de la muestra a Laboratorio
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