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LA CALIDAD HIGIENICA DE LA LECHE

Las cualidades nutritivas de la leche y sus derivados la
sitian entre los alimentos basicos por excelencia, pero desde
su secrecion en el interior de la ubre hasta su llegada al
consumidor, camino que es mas o menos largo segin los
casos, se ve sometida a un elevado numero de riesgos, tales
como desarrollo incontrolado de microorganismos, contamina-
cién por gérmenes causantes de infecciones patdgenas en las
vacas productoras, absorcién de olores extrafios, produccion
de malos sabores, presencia de sustancias quimicas extrafias y
contaminacion por suciedad; todo ello puede afectar de forma
negativa a la calidad higiénica del producto.

La calidad higiénica de la leche hay que considerarla bajo
tres aspectos diferentes:

— Higiene quimica.

— Higiene microbiana.

— Higiene estética.

HIGIENE QUIMICA

Consiste en prevenir la contaminacién por cualquier tipo
de sustancia quimica extrafia y evitar todo fenémeno de lipo-
lisis y preteolisis. ,

El progreso de la agricultura y de la ganaderia hace in-
dispensable el empleo de determinados productos para incre-
mentar los rendimientos de las cosechas y las producciones
animales, pero el abuso o el mal uso de los mismos puede
dar lugar a contaminaciones de la leche. Otras veces, esta
contaminacioén se debe al empleo de productos y materiales
inadecuados en la obtencidén, transporte o manipulacion del
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producto, asi como a la incorporaciéon de aditivos destinados
a prolongar el tiempo de conservaciéon o almacenamiento o a
favorecer su comercializacién.

Para evitar todas estas contaminaciones los productores y
transformadores, que son los responsables de la calidad de la
leche, deben velar por la obtencidn y presentaciébn de un
producto quimicamente irreprochable.

Las deficiencias, en lo que se refiere a la higiene quimica,
pueden influir notoriamente sobre las propiedades fisico-quimi-
cas de la leche, principalmente en el caso de procesos indus-
triales basados en la actividad bacteriana tales como fabrica-
cion de queso, elaboracion de yogures y maduraciéon de la cre-
ma, pero también pueden incidir sobre la salud publica.

Las leches no aptas para la fermentacion e impropias
para el consumo son causa de pérdidas considerables para la
industria lechera y también, de forma directa o indirecta, pa-
ra los ganaderos.

Fig. 1.—Las necesidades crecientes de la agricultura y ganaderia hacen indispensable
el empleo de determinados productos para incrementar los rendimientos de las
cosechas.




Fig. 2.—La contaminacién puede
ser indirecta, proveniendo del me-
dio ambiente o de la alimentacién
de la vaca al consumir forrajes o
productos contaminantes.

Las sustancias quimicas que contaminan la leche proceden
a veces del medio ambiente o de los alimentos que consu-
men las vacas, tales como forrajes o concentrados que con-
tienen insecticidas u otros pesticidas, pero también pueden
provenir de los medicamentos empleados en los tratamientos
realizados para luchar contra enfermedades infecciosas o para-
sitarias cuando no se respetan los margenes de seguridad
adecuados.

Las sustancias quimicas que pueden contaminar la leche
son, principalmente, las siguientes:

— Metales y plasticos.

— Detergentes y desinfectantes.
— Pesticidas y fertilizantes.

— Micotoxinas.

— Antibidticos y quimioterapicos.
— Residuos radiactivos.



Metales y plasticos

La contaminacion por metales se puede producir esencial-
mente por el equipo utilizado en la explotaciéon ganadera o
en la central lechera durante las manipulaciones, el transporte
y el acondicionamiento de los productos lacteos. Este equipo
es el responsable de la presencia de hierro, cobre o sus alea-
ciones, que favorecen la oxidaciéon de la leche, y de otros me-
tales que, como el zinc y el plomo, no deben encontrarse
en la leche por razones de salud publica.

Por su parte, los plasticos, que en muchas ocasiones for-
man parte de las tuberias o envases destinados a la conduc-
ciobn y manejo de la leche, estan considerados como atoxicos,
pero la materia prima de que estan hechos puede contener
pequefias moléculas, plastificantes, estabilizantes y otros adi-
tivos que no son inertes y por su solubilidad en agua y ma-

Fig. 3.—Los detergentes y desinfectantes, cuya utilizacién es imprescindible en la
limpieza y desinfeccibn del material, pueden ser motivo, si se manejan mal, de
contaminacién de la leche.
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terias grasas pueden pasar a la leche. Para evitar esta posible
contaminacién es necesario conocer las sustancias y combina-
ciones utilizables en los plasticos destinados a estar en contac-
to con los alimentos.

Detergentes y desinfectantes

Los detergentes y desinfectantes se utilizan en la limpieza
y desinfeccion del material que se pone en contacto con la
leche. Su uso estd mas que justificado, ya que el agua por
si sola es incapaz de arrastrar los restos de materia organica
y destruir las bacterias que contaminan las instalaciones y
pasan a la leche. Todos los equipos deben limpiarse y desin-
fectarse cada vez que se usan, porque en el equipo de ordefio
quedan residuos de leche que al secarse forman una pelicula
integrada por grasas, proteinas, azicares y materias minerales
principalmente.

Como consecuencia de la compleja composicidén de la leche
ningan producto quimico aislado, disuelto en el agua, es
capaz de eliminar estos residuos lacteos, porque para hacerlo
es necesario emulsionar las grasas, disolver la proteina, man-
tener la suciedad en suspension, ablandar el agua y evitar
la reacumulacién durante el aclarado; hay que recurrir, por
tanto, a detergentes formados por la mezcla de los siguientes
ingredientes: &lcalis inorganicos (carbonato, bicarbonato, hi-
dréxido, fosfatos o silicatos de sodio), agentes activos en su-
perficie (mojantes anidnicos), agentes secuestrantes ablandado-
res del agua (polifosfatos, EDTA) y acidos (fosfoérico, nitrico
y sulftirico).

También resulta imprescindible el uso de desinfectantes
quimicos en las explotaciones lecheras, porque los agentes fi-
sicos, como el calor o el vapor, estan totalmente en desuso.
La acciéon de tales sustancias va siempre encaminada al con-
trol de los microorganismos que pueden contaminar la leche.
Dentro de los productos més empleados estan el hipoclorito
sédico, el hipoclorito calcico, la cloramina, el formol, el
agua oxigenada, el amonio cuaternario o los iodo6foros, en-
tre otros.
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En la practica se pueden formular productos combinados
detergente-desinfectante que facilitan enormemente el trabajo.

En el exterior de la maquina se acumula también suciedad
del medio ambiente, particulas de estiércol, cama o polvo;
por esto la limpieza interior y exterior de los utiles de ordefio
es la parte mas importante del proceso y si no se realiza
bien es poco probable la efectividad de los desinfectantes
quimicos.

El manejo defectuoso o inadecuado de los detergentes y
desinfectantes puede dar lugar a alteraciones de la leche o
hacer que se contamine con ellos y resulte perjudicial para
la salud publica; por ello, en algunos paises existe una lista
de estos agentes quimicos clasificados de acuerdo con el tipo
que, ademas, proporciona la concentraciéon de uso aprobada.

Todo el utillaje debe ser cuidadosamente aclarado después
de la limpieza y desinfeccién; no deben adicionarse jamés
intencionada o circunstancialmente antisépticos u oxidantes.

Pesticidas y fertilizantes

Dentro de los pesticidas y fertilizantes se incluyen un
gran namero de compuestos quimicos destinados tanto al
incremento de las cosechas como a favorecer la conservacion
de las mismas. Los alimentos tratados con pesticidas no pue-
den suministrarse a los animales sin que haya transcurrido el
plazo de seguridad necesario desde que se hizo el altimo tra-
tamiento. Por su parte, los insecticidas deben ser utilizados en
el establo poniendo todas las precauciones necesarias para que
el animal no los absorba.

Muchos de estos productos se eliminan del organismo de
los animales incorporados a la grasa de la leche, lo que,
ademas de alterar su sabor, puede originar problemas de salud
publica, ya que la ingestion de estas sustancias quimicas
durante largos periodos de tiempo, aunque se encuentren en
concentraciones muy bajas en la leche o en sus derivados, da
lugar a intoxicaciones cronicas.



Alimentos enmohecidos

Las micotoxinas son sustancias toxicas producidas por
hongos. Las que se encuentran en la leche proceden de ali-
mentos contaminados por mohos, especialmente por Asper-
gillus flavus, y son también nocivas para la salud.

Medicamentos

Los antibidticos y otros farmacos que son empleados en
el tratamiento y prevencion de enfermedades infecciosas y pa-
rasitarias, pueden ser eliminados por la leche dando lugar a
su contaminacion.

En los ultimos veinte afios el empleo de antibidticos, ha
sido de gran utilidad para los productores de leche, pero
también ha dado lugar a la aparicion de problemas como
la presencia de gérmenes patdgenos resistentes, la contamina-
cion de la leche, principalmente cuando se utilizan para com-
batir la mamitis por via mamaria, la aparicion de alergias
medicamentosas y la presentacion de trastornos intestinales en
los consumidores o la interferencia de los procesos de fer-
mentacién en la elaboracion de determinados productos deri-
vados de la leche. Los antibidticos pueden ser excretados por
la leche durante varios dias después de haberse aplicado,
sobre todo, cuando se trata de productos de accién prolon-
gada empleados para el tratamiento de la mamitis en el perio-
do de secado de los animales; su accién, en este caso, dura
varias semanas, por lo que nunca deben ser empleados en
fechas proximas al parto. Para evitar estos peligros hay
que retirar la leche de la venta durante el periodo de excre-
cion, que es variable segun el tipo de antibidtico y su pre-
sentacion. Los cuatro primeros dias que siguen al tratamiento
de la ubre son especialmente peligrosos a este respecto, aun-
que conviene aclarar que el paso de producto de un cuar-
ter6bn tratado a otro no tratado es insignificante. Cuando el
animal ha sido tratado por via bucal, los niveles alcanzados
en la leche son variables; asi, la penicilina es menos peligrosa



Fig. 4.—La contaminacién radiactiva de los pastos es también motivo de preocupa-
cién, especialmente después de la realizacién de experiencias nucleares.

que la aureomicina y la terramicina no ha sido detectada.
Los tratamientos intramusculares o intraperitoneales son peli-
grosos, pero siempre mucho menos nefastos para la leche que
el tratamiento directo en la ubre.

En la determinacién de la calidad de la leche, por lo que
respecta a su contenido en antibidticos, cada vez se considera
mas interesante el realizar pruebas de fermentacién para de-
tectar sustancias que inhiben la accién de los fermentos
lacticos; en todo caso, tales pruebas deben constituir sélo un
complemento de los analisis necesarios para detectar la presen-
cia de detergentes, desinfectantes y pesticidas.

Contaminacidn radiactiva

La contaminacién radiactiva es otro de los problemas
que preocupa en la actualidad; aunque los residuos producidos
por el uso especifico de la energia nuclear s6lo ocasionan
problemas en raras ocasiones, es necesario prestar atencion a
las experiencias nucleares.
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Lipolisis y proteolisis

Las contaminaciones indicadas anteriormente afectan a la
calidad de la leche en lo que se refiere a su composicion
quimica, pero ésta puede estar alterada también por procesos
de lipolisis o hidrolisis enzimaticas de los glicéridos neutros
de las grasas que originan la liberacion de alcohol y de acidos
grasos libres, y por fenoémenos de proteolisis o de degradacion
de las proteinas. Ambos procesos conducen tanto a una pér-
dida del valor nutritivo de la leche como a la presencia de
olores y sabores anormales. En la aparicién de estos procesos
tienen una gran participacion el desarrollo de microorganismos
capaces de vivir y actuar a temperaturas inferiores a 10° C y
algunos tratamientos mecéanicos como la mezcla de leche con
aire, la formacion de espuma y la agitacion brusca.

HIGIENE MICROBIANA

Consiste en mantener dentro de limites razonables la pobla-
cibn microbiana de la leche, tanto en cantidad como en la
naturaleza de las especies existentes.

Fig. 5.—La leche puede ser
vehiculo de transmisiébn de
enfermedades, siendo las
vacas enfermas o los orde-
fladores y personas que la
manipulan la fuente de
contaminacién mas impor-
tante.




Fig. 6.—Otras veces la contamina-

cién se produce por falta de higie-

ne, poca limpieza de las vacas, del

medio ambiente, de los sistemas de
ordefio, etc.

Se puede considerar que la leche cruda es de alta calidad
microbiolégica cuando:

a) No hay en ella microorganismos patdgenos.

b) El nimero de microorganismos banales que se encuen-
tra es limitado.

¢) No contiene tampoco gérmenes capaces de producir
cambios bioquimicos indeseables en la leche o sus derivados.

d) Se puede conservar durante un periodo de tiempo
limitado.

e) Puede ser utilizada en la elaboracién de productos
lacteos.

1. Importancia de la calidad microbiana de la leche

Hay que considerarla bajo tres puntos de vista diferentes:

— Sanitario.
— Tecnolégico.
— Econémico.

Importancia sanitaria

Radica en que la leche puede ser el vehiculo de transmi-
sion de enfermedades para el hombre, causadas por los mi-
croorganismos patdgenos o sus toxinas, siendo las vacas enfer-
mas o los ordefladores y personas que manipulan la leche la
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fuente de contaminacién mdas importante. Otras veces, esta
contaminacién se debe a falta de higiene en el establo, poca
limpieza de las vacas, medio ambiente sucio y mal ventilado, o
inadecuada limpieza y desinfeccion de la ordefiadora y del
tanque refrigerante de leche.

Entre los gérmenes patégenos que se pueden encontrar en
la leche hay que citar los siguientes:

Bacillus cereus, que es capaz de producir toxi-infecciones
alimenticias y forma esporas resistentes al calor.

Clostridium perfringens. Germen que es muy abundante
en el suelo y heces, y cuya ingestion por nifios da lugar a
sintomas febriles y a trastornos intestinales, al mismo tiempo
que es un grave problema en la industria del queso.

Escherichia coli. Enteropatégeno muy frecuente en la leche
cruda que proviene de vacas que padecen mamitis 0 que han
estado sometidas a contaminaciéon ambiental. Puede producir
gastroenteritis en el hombre,

Salmonella sp. Diversas especies de salmonelas (S. typhi-
murium, S. dublin, S. agona, S. enteriditis, etc.), se encuen-
tran con frecuencia en los alimentos humanos. La leche es en
la actualidad uno de los mas contaminados por estos gér-
menes, que dan lugar en las personas a los tipicos sintomas de
gastroenteritis.

Listeria monocytogenes. Puede proceder de vacas con ma-
mitis, siendo escretada durante varios meses con la leche,
aunque también puede encontrarse en suelo, agua y otros ani-
males, desde donde pasa a la leche contamindndola; es capaz
de multiplicarse a 5° C; en el hombre puede ocasionar menin-
go-encefalitis.

Pseudomonas aeruginosa. Se encuentra muy extendida por
el medio ambiente, pudiendo producir en ocasiones mamitis.
Su resistencia al calor es muy pequefia y tiene gran interés
desde el punto de vista sanitario por su resistencia a antibio-
ticos y desinfectantes.

Staphylococcus aureus. Se trata de un germen de gran im-
portancia por ser el causante de mamitis clinicas y subclini-
cas. Es productor de toxinas resistentes al calor; su crecimien-
to se ve muy afectado por las bajas temperaturas.



Fig. 7.—Desde el punto de
vista tecnoldgico es necesa-
rio que la leche llegue a la
industria en condiciones hi-
giénicas adecuadas para la
elaboracién de productos y
derivados lacteos.

Streptococcus agalactiae. Germen tipico de la glandula ma-
maria capaz de producir graves enfermedades en los recién
nacidos.

Mpycobacterium bovis. Es el productor de la tuberculosis.
Esta enfermedad tiene hoy, junto con la brucelosis, un trata-
miento especial de erradicacion a través de las campafias de
saneamiento que el Miniterio de Agricultura, Pesca y Alimen-
tacion esta llevando a cabo.

Brucella abortus. Es la causa de innumerables abortos en
el ganado vacuno; los animales enfermos la eliminan con la
leche durante largos periodos de tiempo; las brucelas son muy
sensibles a las temperaturas altas y a los antisépticos. En el
hombre ocasionan una enfermedad febril, aguda o crénica,
que puede causar lesiones irreversibles en determinadas partes
del cuerpo.

Actualmente se ha comprobado también que la leche puede
actuar de forma pasiva como vehiculo de particulas viricas,
que las hace llegar al hombre procedentes de otros animales
o del medio ambiente.

Fig. 8.—La principal fuen:
te de contaminaciébn micro-
biana de la leche es debida
al material de ordefo insu-
ficientemente lavado o de-
sinfectado.
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Importancia tecnolégica

Bajo el punto de vista tecnolégico todo programa de pro-
duccién lechera considera como una necesidad que la leche
llegue a la industria en condiciones adecuadas para la ela-
boracién y fabricacion de productos derivados; esto exige
que el producto no contenga un nimero excesivo de microor-
ganismos y que no haya sufrido acidificacién notable ni
ningin otro cambio que afecte a sus caracteristicas fisicas o
quimicas.

Ademas de los gérmenes patdgenos causantes de enferme-
dades, otros microorganismos que no son patdgenos, pero
de gran importancia desde el punto de vista industrial, pueden
estar presentes en la leche cuando llega a la central.

En el cuadro numero 1 se enumeran las principales al-
teraciones de la leche causadas por microorganismos.

Importancia econémica

La repercusion econdémica que tiene la calidad microbiana
de la leche es la mas palpable para el productor. Las leches
de calidad microbiana deficiente se acidifican y no son acepta-
das por la industria, problema que se presenta con mas fre-
cuencia en los meses de calor.

Por otra parte, un contenido elevado de microorganismos
va asociado, la mayoria de las veces, a una disminucién del
rendimiento lechero, ya que su presencia puede ser la conse-
cuencia de algunas enfermedades subclinicas (mamitis).

El ganadero debe tener presente que cuando se establezca
el pago de la leche segin el contenido en gérmenes totales,
la calidad microbiana de la leche tendrd una repercusién
econdmica directa sobre el precio de venta del producto.

Otro punto importante a considerar es el posible comercio
exterior, porque en muchos paises europeos se exige ya una
calidad microbiana de la leche y de los productos derivados
de acuerdo con normas establecidas.
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2. Microorganismos que contaminan la leche

La leche recién ordeflada procedente de vacas sanas y ob-
tenida en condiciones higiénicas, contiene un numero pequefio
de microorganismos no patdgenos, pero, normalmente, en la
mayoria de los casos se contamina durante los procesos de
ordeflo y manipulacion, llegando a la central con un mayor
nimero de ellos.

La principal fuente de contaminacién microbiana de la le-
che no se encuentra en el establo o en los animales, sino
en el material de ordefio insuficientemente lavado o desinfec-
tado. Esto no quiere decir que no haya que prestar atencion
también a la suciedad de la ubre y de los pezones en el mo-
mento del ordeflo, asi como también a los gérmenes que
se encuentran en el interior del conducto del pezdon,y en la
glandula mamaria cuando la vaca padece mamitis.

De todos los microorganismos con que puede contaminarse
la leche, los que mayor importancia tienen son las bacterias.
Su contenido se expresa como el nimero que contiene un
mililitro de leche. En el cuadro niimero 2 se expresa su con-
tenido en la leche cruda en explotaciones ganaderas.

La leche cruda puede tener desde unos pocos miles de mi-
crobios por mililitro, si procede de una explotacién con buena
higiene, hasta varios millones cuando la limpieza, desinfeccidon
y enfriamiento se realiza en malas condiciones.

Fig. 9.—La leche cruda
puede tener desde wunos
pocos miles de microbios
por mil hasta varios millo-
nes, cuando la limpieza,
desinfeccién y enfriamien-
to se realizan en malas con-
diciones.




Fig. 10.—Los gérmenes
psicrotrofos son los que se
desarrollan a bajas tempe-
raturas (por debajo de los
10° C), por lo que se en-
cuentran normalmente en
la leche conservada en tan-
ques de refrigeracion.

Teniendo en cuenta la temperatura en la cual son capaces

de vivir y multiplicarse,
grupos de gérmenes:

— Los psicrétrofos.
— Los termoéfilos.
— Los meséfilos.

Cuadro 2.—CONTENIDO EN

es posible distinguir tres grandes

BACTERIAS EN LA LECHE EN LAS
EXPLOTACIONES GANADERAS.
Miles de bacterias por mililitro
Bien Promedio Mal
Leche en ubre ........................ 0,001-0,1
En el canal del pezén ............... 0,1-1,0
En el aire del establo ............... 0,01-0,1
Ordefio manual ..................... 1-10 10-50 50-100
Ordefio mecanico en olla ......... 1-10 10-100 100-5.000
Ordeilo mecanico por tuberia ... 1-10 10-100 100-5.000
Ollas ..ot 0,1-1,0 1-100 100-1.000
Tanque refrigerante ............... 0,1-1,0 1,0-10 10-20
TOTAL ..o 5-50 50-500 500-5.000.000
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Por definicion se llama flora total o gérmenes totales a
los gérmenes o microorganismos que se desarrollan en presen-
cia de aire y a temperaturas comprendidas entre 25 y 37° C.

Los gérmenes psicrétrofos son los que se desarrollan a tem-
peraturas por debajo de los 10° C, por lo que se encuentran
normalmente en la leche suministrada por los tanques de re-
frigeracion; son, principalmente, especies de pseudomonas,
acromobacterias, coli y micrococos. Muchas de estas bacterias,
al desarrollarse en la leche refrigerada, no degradan sensible-
mente la lactosa y no forman acido, pero producen enzimas
lipoliticas y proteoliticas. Las enzimas proteoliticas activan la
descomposicion de la proteina de la leche y las lipoliticas
actian en la degradacién de las grasas ocasionando defectos
de sabor en la leche, queso y mantequilla. Las bacterias que
producen estas enzimas se destruyen normalmente por el calor,
pero las enzimas son mas resistentes y muchas de ellas no se
inactivan totalmente por la pasteurizaciéon y, a veces, ni ain
por la esterilizacion.

Los gérmenes termdfilos o termorresistentes son los que se
desarrollan a altas temperaturas, por encima de 50° C, y so-
breviven a la pasteurizacion; algunos de ellos son capaces de
producir esporas, que son formas de resistencia, y otros no
tienen esta capacidad. En el grupo de gérmenes esporofor-
mantes estan los bacilos (aerobios) y clostridios (anaerobios).
El Bacillus cereus descompone la leche pasteurizada y pasa a
la leche desde las ubres de las vacas, la suciedad de los

Fig. 11.—Los gérmenes
termoéfilos son los que se
desarrollan a altas tempe-
raturas y sobreviven a los
procesos industriales de pas-
teurizacion.
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suelos y el material de ordeiio. Las esporas del Bacillus subti-
lis pueden cuajar la leche esterilizada si se almacena a tempe-
ratura templada. Los clostridios son de origen fecal y estan
presentes en el ambiente cuando se les da ensilados a los
animales; son capaces de producir toxinas patdgenas termo-
rresistentes y también pueden producir gasificacion en el
queso, comunicandole sabores anormales. Los gérmenes ter-
morresistentes que no forman esporas son especies de estrep-
tococos, especialmente el grupo D (enterococos) y las coryne-
bacterias; estas ultimas no tienen apenas importancia en lo que
concierne a la salud o a la conservacion de la calidad.
Sin embargo, el grupo D lo forman un conjunto de bacterias
procedentes de los excrementos; la presencia de Streptococcus
faecalis es un indice de contaminacién fecal tan seguro como
la presencia de coliformes, y estos gérmenes tienen una ac-
cion degradadora sobre las proteinas lacteas.

Los microorganismos mesdfilos se desarrollan a tempera-
turas entre 10 y 50° C, siendo la ideal para su desarrollo
alrededor de 37° C. Es la flora mas caracteristica de la leche
y est4 constituida por un elevado ntimero de bacterias; el prin-
cipal medio para controlarlos en la explotacion es mediante la
refrigeracién de la leche recién ordefiada. Dentro de este grupo
hay que incluir a un gran niimero de bacterias lacticas per-
tenecientes a la familia de las lactobacteriaceas, caracteriza-
das por la formacion de acido lactico a partir de la lactosa,
micrococos que forman la flora inocua que contamina la
leche, estafilococos de los que existen especies de gran tras-
cendencia bajo el punto de vista higiénico y sanitario (Staphy-
lococcus aureus y Staphylococcus albus) y Corynebacterium,
el mas tipico del grupo es el C. diphtheriae productor de la
difteria. Dentro de la familia Enterobacteriaceas, causante
de graves enfermedades infecciosas, se encuentran los colifor-
mes, cuyo recuento es uno de los medios mas significativos
para determinar la calidad higiénica de la leche y las salmo-
nellas (bacilo tifico) entre otras.

Para relacionar las condiciones higiénicas de ordefio con
la contaminacién microbiana, Thomas sugiridé en 1974 los si-
guientes indices relacionados con las condiciones de produccion:
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Fig. 12.—Los gérmenes mes6filos se desarro-

llan a temperaturas entre 10 y 15° C, siendo

la flora caracteristica de la leche conservada
sin refrigeraciéon.

— Recuentos menores de 50.000 gérmenes/ml: condicio-
nes higiénicas de produccion satisfactorias.

— Recuentos entre 50.000 y 200.000: las condiciones hi-
giénicas se pueden mejorar.

— Recuentos mayores de 200.000: las condiciones higiéni-
cas son muy deficientes.

Mas recientemente, Heescheh y col. afirmaron en 1979
que la contaminacion de la leche cruda con 10-1.000 bacterias
es inevitable y que recuentos inferiores a 10.000 pueden
alcanzarse en condiciones muy cuidadas de produccién.

La presencia de determinados tipos de microorganismos
puede dar una idea de la fuente de contaminacién; si pre-
dominan los estreptococos hay que sospechar la existencia
de un problema de mamitis en las vacas de las que procede
la leche; la presencia de coliformes en numero elevado indica
una falta de higiene en el proceso de obtencién de la leche
y también es un indice de contaminacidén fecal; la presencia
de termorresistentes indica que la contaminacién se produce
durante el ordeflo, contribuyendo a ello la falta de limpieza,
la existencia de piedra de leche en las conducciones y una
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mala desinfeccién; por ultimo, el contenido elevado en gérme-
nes psicrotrofos es un sintoma de la falta de higiene y ma-
la desinfeccion del tanque refrigerador.

3 .Medida de la calidad microbiana

Existen varias formas o pardmetros para determinar la
calidad microbiana de la leche, pero en la actualidad los mas
usuales son:

— La prueba de la reductasa.

— El recuento de gérmenes.

— El recuento de células somaticas como medida del es-
tado sanitario de la ubre.

La prueba de la reductasa

Esta prueba est4 basada en la actividad reductora de los
microorganismos presentes en la leche y constituye un indice
orientativo de la cantidad que hay de ellos: una decoloracion
rapida del azul de metileno es una prueba casi cierta de
la presencia de un gran nimero de microbios en la leche, por
lo que no puede ser llamada de calidad. Es menos precisa
que la del recuento de gérmenes, pues puede inducir a error
en el caso de bacterias termorresistentes o algunas bacterias
psicrétrofas, que tienen un poder reductor mas bajo. Al igual

Fig. 13.—Una de las prue-

bas mas utilizadas para la

determinaciéon de la calidad

bacteriol6gica de la leche no

refrigerada es la prueba de
la reductasa.
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puede ocurrir con la leche fuertemente refrigerada, pues nor-
malmente presenta un tiempo de reductasa bastante largo,
sobre todo en verano.

La F.I.L. (Federacion Internacional de Lecheria) propone
para la clasificacién de la leche no refrigerada los siguientes
tiempos en la reduccién del color del azul de metileno.

Categoria Tiempo en horas
| >4
1 2-4
11 <2

La forma de practicarla mas utilizada en Espafa es la
que se hace con azul de metileno, 5 mg por 100 cc de agua
estéril, agregando 1 cc de esta solucién a 10 cc de leche e
incubando a 37° C. A intervalos regulares se observa el color
de la mezcla, pudiendo asi definirse diferentes categorias de
leche:

Antes de Indica
Media hora Muy fuerte contaminacién
Una hora Fuerte contaminacion
Tres horas Ligera contaminacién
Ma4s de tres horas Satisfactorio

Este método no se emplea para leches refrigeradas, ya
que el enfriamiento hace que se prolongue el tiempo de re-
duccién de los colorantes, sin que haya mejora de la calidad
bacteriologica durante esta incubacion en frio. Por otra parte,
la incubacién prolongada a 37° C pone de manifiesto las con-
taminaciones por gérmenes que se desarrollen bien a estas
temperaturas, pero no permite descubrir las contaminaciones
por gérmenes caracteristicos de una limpieza defectuosa o
falta de higiene en el ordeflo, gérmenes que normalmente
se desarrollan en temperaturas mas bajas. En estos casos se
hace necesario someter la leche a una preincubacién.
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El recuento de gérmenes

El analisis bacteriolégico de la leche exige en principio el
recuento de la microfiora total y de los grupos microbianos
mas frecuentes. Es importante la elecciéon del medio de cultivo,
ya que se debe procurar que crezca el mayor numero posible
de gérmenes sin olvidar que cualquiera que sea el medio y
las condiciones siempre hay gérmenes que escapan al recuento.

Existen numerosos estudios a través de los cuales se admite
que contaminaciones superiores a 1.000.000 de bacterias/ml
determinan cambios irreversibles que modifican sensiblemente
las caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas de Ia leche.
Para considerar la leche como la calidad, el contenido debe
ser inferior a 500.000/ml.

El intento para clasificar la leche por el contenido micro-
biano es una preocupacién de todos los paises desarrollados.
En el cuadro numero 3 se indican algunas de las propuestas
en la actualidad.

Como consecuencia de la instalacion de sistemas de refri-
geracion en la propia granja que permiten aumentar el tiempo
de almacenamiento, se esta favoreciendo el desarrollo de gér-

Fig. 14.—El método utilizado para determinar el nimero de gérmenes en leche re-
frigerada es el de recuento en placa de Petri.




— 4 —

menes psicrotrofos cambiando asi el equilibrio microbiano;
a 5° C la poblaciéon de estas bacterias se dobla cada 8 horas.
Un elevado nimero de gérmenes psicrétrofos puede disminuir
considerablemente la calidad de algunos productos, ya que, si
bien se destruyen con la pasteurizacion, no ocurre lo mismo
con las enzimas (lipasas y proteasas) por ellos producidas,
debido a que son, generalmente, termorresistentes.

Cuadro 3.—CLASIFICACION DE LAS LECHES SEGUN EL CONTENIDO

MICROBIANO.
Categoria Microorganismos/mililitro
FIL I <100.000
I 100.000-250.000
1 > 250.000
Totales Termorresistentes
DINAMARCA I < 200.000 < 5.000
11 200.000-800.000 5.000-20.000
111 800.000-2.000.000 20.000-100.000
v > 2.000.000 > 100.000
SUIZA I < 80.000
11 80.000-200.000
1 > 200.000
HOLANDA I < 100.000
11 100.000-250.000
I > 250.000
SUECIA 1 <500.000
11 500.000-1.000.000
111 > 1.000.000
GRAN BRETANA 1 < 20.000
11 20.000-100.000
111 100.000-250.000
v >250.000

El recuento de células soméaticas

En el afio 1969 se dijo ya en una sesion anual de la F.I.L.:
«El grupo subraya que el pago de la leche sobre la base del
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recuento celular es un criterio extremadamente importante que
se debe tener en cuenta». En condiciones normales, en lo
que se refiere al estado sanitario de la ubre, el niimero de
células somaéticas en leche de mezcla no debe ser superior a
300.000/ml. Cifras superiores a ésta indican que existe una
0 més vacas en las que su secrecion esta alterada o estan
padeciendo problemas de mamitis.

Muchos investigadores han establecido una relacion eviden-
te entre recuento celular, pérdida de produccién de leche y
problemas de mamitis, que se resumen en el cuadro 4.

Cuando los andlisis de leche procedentes de establos que
tienen un cierto nimero de animales, dan recuentos superiores
a 1.000.000 6 1.500.000 por mililitro se puede deducir que
el rebafio necesita un examen veterinario, pues generalmente
existiran infecciones en las ubres. No hay que olvidar que
existen mamitis no especificas o asépticas en las que no hay
inflamacion visible y tampoco organismos patdgenos en la le-
che, pero el examen de la misma revela un aumento del
numero de células.

Fig. 15.—Realizacién en serie del recuento celular para deteccibn de mamitis, por
medio de un aparato Fossomatic, en los laboratorios del Centro de Investigacién
y Desarrollo de la La Lactaria Espafiola en Renedo (Santander).




Fig. 16.—El origen de la

suciedad en la leche es muy

diverso: del animal, esta-

blo, cama, material de or-
deflo, etc.

Cuadro 4.—RELACION ENTRE RECUENTO CELULAR, PROBLEMAS
DE MAMITIS Y PERDIDA DE PRODUCCION.

Pérdidas por
Recuento celular por mililitro Pr?}gﬁ:}g“; de vacas y ano,
en litros

Inferior a 300.000 .................oooevinennls Bajo —
300.000-500.000 ... Medio 170
500.000-1.000.000 ......ccoiiiiiiiiies Medio/alto 300
1.000.000-2.000.000 .........covviieiinninnns Alto 680
Mas de 2 millones ...............ocoeeiniininil. Muy alto 800

Finalmente, hay que seflalar que la técnica del recuento
celular realizada con contadores electrénicos ofrece una mayor
fiabilidad que otras pruebas indirectas, las cuales dan resul-
tados falsamente positivos o negativos en gran numero de
casos.

HIGIENE ESTETICA

Desde el punto de vista estético, la leche debe tener el
color, olor y gusto propios del producto y no presentar im-
purezas fisicas que la ensucien.

En la actualidad, en muchos paises se realiza una prueba
de filtraciéon de la leche para descubrir la presencia de impu-
rezas fisicas; no debe confundirse esta prueba con la practica
del filtrado de la leche en la explotacion, que es objeto de
logicas criticas porque no mejora la calidad del producto
e impide conocer a primera vista el cuidado que se ha puesto
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y la limpieza que se ha observado durante el ordefio y la
manipulacion. De todas formas, hay que tener en cuenta
que una leche que deje pocas impurezas cuando se filtra indica
que durante su obtencién y manejo se ha procedido con lim-
pieza, pero esto no aporta una informaciéon util y valida sobre
su contenido microbiano.

El origen de la suciedad es muy diverso, ya que puede
proceder del animal, del establo, de las camas, del material
de ordefio, etc.; su presencia significa un origen potencial de
contaminacién bacteriana y puede modificar sus caracteristicas
organolépticas, fisico-quimicas o toxicplogicas.

En el aspecto higiénico hay que considerar también el
gusto, el olor y el color porque pueden presentar defectos
capaces de modificar el valor de la leche y en muchas ocasio-
nes van unidos a modificaciones de la calidad sanitaria y ali-
menticia del producto. Los defectos en el sabor pueden estar
producidos por alimentos suministrados en malas condiciones,
de calidad dudosa, ofrecidos a destiempo, como ocurre con
los ensilados distribuidos poco antes o durante el ordefio, o
por el suministro de plantas aromaticas que transmiten el
sabor a la leche, como es el caso de las labiadas y cruciferas.
Los sabores pueden también proceder del ambiente y de los
utensilios, ya que la leche tiene una gran capacidad para
absorberlos. Son muy frecuentes los sabores que aparecen du-
rante la conservacién a consecuencia de reacciones quimicas
enzimaticas, como el sabor a rancio provocado por la hidro-
lisis de las grasas (lipolisis), el sabor a oxidado por oxida-
ciéon de las grasas y transformaciones de las proteinas (pro-
teolisis).

Hay que destacar también los olores y sabores producidos
por ciertos microorganismos capaces de producir lipasas y
proteasas (Pseudomonas, Achromobacter), sabores amargos
por bacterias proteoliticas (7Torula, Actinomyces), sabor a pa-
tata (Pseudomonas graveolens), sabores y olores «butiricos»
de los clostridios.

Es frecuente el sabor a iodo producido por desinfectantes
y yodo6foros utilizados para la desinfeccidon de las instalaciones
de ordefio, tanque refrigerante o en el baflo de pezones.
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La alteracion del color puede ser debida a la presencia de
sustancias extrafias disueltas en la leche o al crecimiento de
algunos gérmenes (Pseudomonas, Serratia).

Como final, diremos que para determinar la calidad higié-
nica de la leche en su aspecto estético debemos prestar aten-
cion no sélo a la prueba de filtracién sino también a la apre-
ciacion del olor y aspecto. Una leche con olor anormal no
puede jamas tener un buen gusto y dard siempre una leche
de consumo o productos lacteos afectados por defectos or-
ganolépticos.
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