CALIDAD HIGIENICA -~
DE LA LECHE

ASTRID PATRICIA LOPEZ TORRES
BACTERIOLOGA Y LABORATORISTA CLINICA C.M.AL




NTRODUCCION

Al tratar el tema de la calidad
bacterioldgica de la leche, es necesario ha-
blar de higiene en todo el proceso, desde
el ordefio hasta el consumidor final.

La leche recién ordenada, procedente de
vaCcas sanas, presenta un bajo contenido
de microorganismos, aproximadamente
1500 U.F.C, Unidades Formadoras de Co-
lonias en condiciones normales. Durante
el proceso de orderio, manipulacion, alma-
cenamiento en malas condiciones, aumer-
ta el contenido bacteriano hasta varios mi-
llones por ml. de leche.

De ahi, la importancia del lavado y de
sinfeccidn adecuada de manos, pezones,
equipo de ordeno y utensilios, evitando au-
mentar la carga bacteriana.

REPRODUCCION Y CRECIMIENTO
DE LAS BACTERIAS:

Las bacterias normalmente se reproducen
en forma asexual, o division binaria. El resuk
tado de este proceso reproductor es que la
célula individual se divide en dos, despues
de separarse sus contenidos celulares.

En la division binaria se pueden supaner las
siguientes etapas de desarrollo: los elemert
tos nutritivos del medio pasan al interior de
la célula, transforman los nutrientes com-
plejos en compuestos asimilables para la
bacteria. Se aumenta la sustancia nuclear y
se alarga la celula.

Cuando las sustancias estan perfectamente
distribuidas se forma el septum (tabique
transversal] por invaginacion de la mem-
brana citoplasmatica.

VELOCIDAD DE CRECIMIENTO:

Si las bacterias se reproducen por division
celular, el incremento de la poblacion sera
geometrico 1, Z, 4, 8, 16... n.

El tiempo que se requiere para que se du
plique la poblacion microbiana, se conoce
con el nombre de tiempo de generacion y
éste es diferente para cada especie y de-
pende también de las condiciones de desa-
rrollo de los microorganismaos.

Sin embargo, la velocidad de crecimiento
puede ser inhibida por defensas de la le
che, falta de alimento, acumulacion de sus-
tancias toxicas, productos de desechos
metabdlicos, temperatura desfavorable y
desecacion. Véase cuadro 1y 2.




Cuadro 1

Relaciones entre velocidades de las bacterias y temperaturas de incubacion

GRUPO TEMP. MiNIMA TEMP. OPTIMA TEMP. MAXIMA
°C °C oC
Termdfilo 3545 4570 60-80
Mesdfilo 5-20 30-45 40-50
Psicrotrofo 0-5 20-35 2540
Cuadro 2

Velocidades de crecimiento de un mesofilo (E.COLI) y un Psicrotrofo
[Pseudomona) a distintas temperaturas.

E COU PSEUDOMONAS
TEMPERATURA TIEMPO DE GENERACION TEMPERATURA | TIEMPO DE GENERACION

*C MINUTOS oL MINUTOS
47 NG 35 NG

44 32 34 180

44 22 32 34

40 21 2B 45

38 22 24 51

34 28 20 I

30 33 16 100

26 56 12 130

22 El: 8 240

18 260 1 440

14 400 0 1200

10 1200

» CURVA DE CRECIMIENTO EN
UN CULTIVO ESTATICO:

En una solucion nutritiva (leche por gjem-
plo) con bacterias, éstas por lo general se
desarrollan hasta alcanzar una concentra-
cibn maxima. En este punto se limita el cre-

cimiento.

Si durante este proceso no se aporta nin-
guna sustancia nutritiva al medio, ni se eli-
minan las sustancias toxicas, se dice que el




crecimiento en ese espacio vital dado, cons-
tituye un cultivo estatico.

El crecimiento de un cultivo de bacterias
puede graficarse expresando el logaritmo

Esquema 1

del numero de bacterias en funcion del tiem-
po. Una curva de crecimiento tipica tiene
forma sinusoidal y permite diferenciar va-
rias fases de crecimiento.

Limpieza Fisica Limpieza microbiana Higiene

I |

LAVADO DESINFECCION HIGIENIZACION
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Log. del Recuento de Viables

Tiempo

* FASE DE LATENCIA: AUn no hay tiem-
po de reproduccion, es un periodo de adap-
tacion, acumulacion de coenzimas y que
llevan a la reproduccion mas o menos en
un tiempo de 30 min. - 3 horas.

Cuadro 3

" 5e da alguna re-
produccion constante de las células.

produccion bacteriana, pero éstas empie-
zan a maorir.

ras el numero de células viables disminu-
yen en forma exponencial.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA
CONTAMINACION DE LA LECHE:

CONTENIDO INICIAL:

La contaminacion inicial es del orden del
10%, los gérmenes entran en la leche en el
curso del ordeno, la piel del pezon, el aire
del establo o potrero y los cuartos enfer

Colonias bacterianas y capacidad de conservacion de la leche cruda después de su
almacenamiento a diversas temperaturas durante 22 horas.

LECHE BUENA CALIDAD HIG. LECHE MALA CALIDAD HIG.
Porcion Cuenta Capacidad de | Cuenta Bacteriana | Capacidad de
mantenida | Bacteriana conservacion (30°C) conservacion
a: (30°C) 18° 18°
o x mililitro Horas x mililitro Horas
4.5 1.900 46 270.000 24
10.0 1.700 44 740.000 20
15.5 15.100 40 17.000.000 8
21.0 700.000 22 200.000.000 acida




mos. Alrededor del 20% proceden del ma-
nipulador, maquinas y utensilios de ordefo.

La calidad higiénica satisfactoria depende,
en primer lugar, de evitar la contaminacion
de la leche (por microorganismos), lo cual
se logra asegurando la mayor limpieza en
todo momento durante el ordeno y la ma-
nipulacion.

La leche debe enfriarse lo antes posible,
despueés del ordefio. Los microorganismos
empiezan a multiplicarse pronto en la leche
a temperatura del ambiente, y su numero
crece a un ritmo logaritmico.

El enfriamiento retrasa la proliferacion de
los microorganismos pero no los destruye.

Nunca podra el enfriamiento mejorar la calidad
higiénica inicial de |z leche. [Vease cuadro 3)

B CLASES DE BACTERIAS:

Las bacterias de interes se agrupan de acuer-
do con las variaciones de temperatura y fer-
mentacion. Con base en esto se distinguen:

Psocrotrofos: Microorganismos capaces
de crecer relativamente répido a tempera-
turas bajas, dentro de los 2 a 10° C.

Termoduricos: Microorganismos capaces
de crecer en amplio rango de temperatura,
mayor de 7° C.

Termofilicos: Microorganismos capaces
de desarrollarse a temperaturas de paste-
rizacion. Crecen en temperaturas que 0sci-
lan en 32 y 35°C.

EFECTOS DE ESTOS
MICROORGANISMOS SOBRE LA
LECHE

= Microorganismos Psicrotrofos: E5-
tas bacterias son destruidas por la pasteu-
rizacion. Por lo tanto, su presencia en le-
ches pasteurizadas significa que ha habido
contaminacion posterior al proceso, o que
se pasteurizaron leches altamente contami-
nadas. Las bacterias psicrotrofas no son
patogenas.

* Microorganismos Termoduricos: Al
igual que los psicrotrofos se destruyen por
la pasteurizacion. Su desarrollo en la leche
es un proceso lento. Por lo tanto, una con-
taminacion abundante indica una violacion
continua de los procesos adecuados, de
manejo y tratamiento de la leche.

» Microorganismos Termofilos: Re
presentan un problema del industrial y no
del productor, aparecen cuando el trata-
miento térmico de la leche o productos es
prolongado, tal como ocurre en la leche
procesada por evaporacion, condensacion
0 leche en polvo. No son patogenos.

Su crecimiento puede provocar olores anor-
males, acidez alta y coagulacion durante el
calentamiento.

LIMPIEZA Y DESINFECCION:

La calidad higiénica de la leche depende
del grado de limpieza e higienizacion de los



utensilios, del equipo de ordefio empleado
para su recoleccion y almacenamiento; del
estado de salud del animal; del cumplimien-
to de las buenas practicas en la obtencion -
dmacenamiento, conservacion y despacho
de leche.

La limpieza tiene por objetivo la elimi-
nacion de las suciedades macroscopicas
presentes.

La desinfeccion esta destinada a destruir 10s
microorganismos presentes que pueden
permanecer después de la limpieza. La
desinfeccion puede hacerse por medios
fisicos (temperatura) y quimicos |desinfec-
tante clorados, yodoforos y amonios cua-
ternarios, entre otros.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA
LIMPIEZA

* Mecanica: Un aspecto importante de
la limpieza es el contacto entre la solucion
de jabon y la superficie que se trata de [lim-
piar, para facilitar la remocion de la sucie-
dad.

* Quimica: Los sedimentos calcareos, el
lactato calcico (piedra leche); insolubles en
agua, pueden removerse con soluciones
acidas.

= Tiempo: El factor iempo influye direc-
tamente en el efecto de limpieza. Para po-
der limpiar sin dejar ningun recubrimiento,

se precisa un tiempo de contacto entre 10
y 20 minutos.

« Temperatura: Enlateoria, la tempera-
tura en el agua debe encontrarse maximo
a 4°C ya que en caso contrario, la grasa
adherida de la leche, no se puede emulsio-
nar con las soluciones de limpieza.

Vease cuadro 4; Caracteristicas de los
desinfectantes quimicos.



LAVADO Y DESINFECCION DEL
TANQUE DE ENFRIAMIENTO

Los productos que se utilizan no difieren de
los que se usan en limpieza de maquinas,
aunque hay formulaciones especificas para
tangues.

Los tanques pueden ser cerrados o abier-
tos. Los primeros tienen sistema de lavado
automatico. El volurmen del agua, la secuen:-
cia de los lavados y las concentraciones de
los productos de limpieza son variables, de
acuerdo con la capacidad del tanque.

La concentracién del jabon debe vigilarse
estrictamente porque el uso de soluciones
muy diluidas o muy concentradas no cum-
plen la funcién de remover y arrastrar la
suciedad.

El volumen del agua por cada operacion es
aproximadamente 1% de la capacidad del
tanque, por cada secuencia.

Secuencia sugerida y el tiempo de recir-
culacion:

El aseo y la desinfeccion se hacen despueés
de cada vaciado del tanque.

1. Pre-enjuague: 2 a 3 minutos.
Una vez por semana se agrega un lavado

2. Lavado alcalino o aplicacion de la solu- acido después del paso 3. Aplicando otros
cion de jabon: 10 minutos. pasos: 4. Lavado &cido - 10 minutos, 5.
Enjuague: 2 a 3 minutos y por ultimo des-

3. Enjuague: 2 a 3 minutos. infeccion.
4. Desinfeccion (desinfectante a base de Es importante controlar las concentraciones
yodo): 5 minutos. de productos y los tiempos de recirculacion



CARACTERISTICAS DE LOS DESINFECTANTES auiMicos — I“

Esta tabla compara las caracteristicas quimicas v de funcionamienta de los cuatro grupos principales de los compuestos desinfectantes

Hipocloritos
[Liguidos|

Yodoforos

Compuestos de amonio
cuaternario

Agentes tensoactivos
dcido amonios

Son activos contra todos [os
microorganismes y bacteridfagos.
S0r activas contra las esporas

a altas emperaras

¥ largo tiempo

Mo s0n costosos

Mo fe pueden almacenar por
largo tiempo. Mo son estabies

Se dispensan y se controlan facilmente

50N COMosivos 8 algunos metales

Irrican 1a pied

Mo forman espurma

| Mo forman filamento

 Olor a cloro /

Muy buenas cualidades de
penetracion

Dismiruye la efectividad en la

presencia de materias orgdnicas

Mo es efective en un pH mayor & 8.5

50N activos contra todos los
MICrOOnganismaos excepto 35
esporas bacteranas v os
bacteriofagos

S0 COStosos

Se pueden almacenar por largo
empo. Son estables

Se dispensan y se controlan
faciimente

Mo 501 COmosivos

Mo sorn imitantes a la piel

Mo farman espuma

Mo forman filamento

Clor a yodo

MLy buenas cualidades de
pEnetracion

Disminuye la efectividad en 13
presencia de materias organicas

Actividad lenta a un pH
mayor de 7.0

Son activos contra muchos microorganismeos.

Son lentos contra la coliformes y |as bacterias

putrefactas de alimentos marinos. Mo son efectivos

contra las especies ¥ los bactendfagos.

Son costosos

Se pueden almacenar por [argo hempo.
Son estables

Se dispensan y se controlan faciimente

MD s0M Carrosivios

Mo irrtan [a piel

Forman espuma cuando se LUsan 8 presion

Dejan un filamento
Mo tiene olor

Muy buenas cualidades de penetracion

Es efectivo en la presencia de
materias organicas

Es efectivo sobre una gran
variedad de pH Acido vy basico

Sor activos contra  muchos
MICroorganismos y
bactendfagos

50M COstos0s

Se. pueden almacenar par
larga tiempo. Son Estables

Se dispensan y contralan
facilmente

Mo son corrosivios al acerc
inoxicable.

S0M corrosivios A olros metales
Irritan la piel

Forman espuma cuando se
LSAMN a presian

Dejan un filamento
Mo tiene olor
Mury buenas cualidades de

penetracion

Es efectiva en la presencia de
mAatenas crganicas

Efectividad dptima en pH

de 1.9- 2.7,

Mo es efectivo a un pH mayar
de 3.0




indicados por el fabricante, pues la mala
dosificacion puede acarrear danos al equi-
po vy la pérdida de calidad de la leche.

Tampoco deben usarse las soluciones de
lavado a mas de 50° C de temperatura.

Fara el caso de equipos sin lavado automa-
tico, el proceso es manual y se requiere cons-
tancia por parte del personal.

Secuencia y tiempo sugerido:

1. Pre-enjuague : Con abundante agua
limpia para retirar los residuos.

2. Lavado: Remoje con el jabon liquido
diluido (200 cc. de jabon liquido Colanta
para 10 litros de agua, obteniendo una
concentracion de 50 p.p.m.), toda la su-
perficie interior del tanque, déjelo actuar 10
minutos. Remueva la suciedad frotando
con una esponja no abrasiva y cepillo de
cerdas SUAVES toda la superficie interior,
valvulas y empaques.

3. Enjuague: Con abundante agua lim-
pia para retirar todos los residuos de jabdn,
dejelo escurrir. Secar el tanque con trapos,
es solo una fuente mas de contaminacion,
EVITELO.

4. Desinfeccion: Después de enjuagar
el tanque apligue inmediatamente por as-
persion el desinfectante: 2 ml. de desinfec-
tante yodado por litro de agua, obteniendo
una concentracion de 50 p.p.m.], impreg-

nando toda la superficie interna. Deje ac-
tuar y luego retire el remanente sin requerir
un enjuague posterior.

* Desinfecte nuevamente 5 minutos an-
tes de vaciar la primera leche al tanque, en
concentracion indicada: 2 mil. de desinfec-
tante yodado por cada litro de agua, de-
Jjandolo escurrir libremente por las paredes
interiores y fondo del tanque, retire el re-
manente del desinfectante. MNo requiere
enjuague posterior.

PUNTOS IMPORTANTES EN LA
REFRIGERACION DE LA LECHE

= Rapida refrigeracion durante las prime-
ras tres (3) horas.

= Para la produccidon continua de la leche
de primera calidad, no solo es importante
la alimentacion, sino el cuidado integral; y
el estado de salud de las vacas.

* El enfriamiento es garantia de conser-
vacion de la leche obtenida en buenas
condiciones higieénicas, pero no puede ser
utilizado como panacea para corregir los
demeéritos en la calidad de |a leche, cuando
se han descuidado las buenas practicas de
ordeno y manejo del hato.
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