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ABSTRACT

Bacteriological contamination levels in reception
and storage equipments of milk in Milk
Collection CenterS in the province of Valdivia.
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In order to evaluate the bacteriological quality
of the equipments used for milk transport,
reception and storage, an investigation was
conducted in three Milk Collecting Centers
(MCC) located in the province of Valdivia
between April and June of 2002.

Mesophylic aerobic bacterial counts were
taken from milk buckets, milk unloading tanks,
milk filters, pump-hose and storage tanks by the
standard plate count method. Bacterial count
results showed statistical significant difference
(p <0,05) for milk unloading tanks of Santa Rosa
and Paillaco, identical situation was found for the
milk filter of these two MCC; for the storage tank
differences were found in the three MCC.

The bacterial counts were compared with
international hygienic standards; all MCC had
bacterial counts indicative of unsatisfactory
hygiene for milk buckets (more than 250.000
cfu/bucket) and for milk unloading tanks (more
than 25 cfu/cm?). Only the storage tank of one
of the MCC ( Santa Rosa) complied with
standars (lower than 5 cfu/cm?).

The bacterial analysis of water, revealed that only
one MCC (Pichirropulli) has suitable (potable)
water for cleaning and disinfecting routines.

An evaluation instrument was applied to
characterise these MCC; it was found that the
MCC with the worst evaluation (Paillaco) also
had the highests bacterial counts.

RESUMEN

Palabras claves:contaminacion superficies,
equipos lecheros, calidad de leche

Entre abril y junio del afio 2002, se realiz6 un
estudio para evaluar la calidad microbiolégica
de los equipos utilizados en el transporte,
recepcion y almacenamiento de leche, en tres
Centros de Acopio Lechero (CAL) de la
provincia de Valdivia.

Se determind el recuento de bacterias
aerébicas mesdfilas en tarros lecheros,
preestanque de vaciado de leche, filtro de leche,
circuito bomba-manguera y estanque de
almacenamiento, mediante el método estandar
de recuento en placa. Los resultados de los
recuentos microbiolégicos sefialaron diferencias
estadisticamente significativas (p < 0,05) en los
preestanques de vaciado de leche de Santa Rosa
y Paillaco, situacidn que se repitio para los filtros
de leche de estos dos CAL; en el caso de los
estanques de almacenamiento de leche, estas
diferencias se encontraron en los tres CAL.

Se compararon los recuentos con estandares de
referencia, clasificandose todos los CAL enun
estado higiénico insatisfactorio, tanto en tarros
lecheros (mas de 250.000 ufc/ tarro) como en
preestanques de vaciado de leche (mas de 25 ufc
/cm?). En el caso del estanque de almacenamiento
de leche, solo un CAL (Santa Rosa) obtuvo todas
sus muestras en un nivel de estado higiénico
satisfactorio (menos de 5 ufc/ cm?).

Ademés se aplicd, un instrumento de
evaluacién que caracteriz6 a estos CAL,
encontrandose que el CAL peor evaluado
(Paillaco) present6 a su vez los recuentos
microbiolégicos mas altos.

Recepcion originales: 2 de diciembre de 2003.
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INTRODUCCION

Un manejo deficiente de los procesos de
obtencion de leche a nivel predial, de la
recoleccion y de la recepcion y almacenamiento
a nivel de un Centro de Acopio, sin duda que
pueden afectar la calidad higiénica de la leche, y
especificamente sus recuentos microbioldgicos.

Segln Loor y Jones (1999), la calidad
microbiologica de la leche cruda, se ve afectada
por una mala limpieza de los equipos de ordefia,
insuficiente enfriamiento de la leche en el
estanque de almacenamiento o un mal manejo
de parte del operario encargado. Asi mismo,
Gehriger (1980), sefiala que el contenido de
bacterias en la leche depende especialmente del
grado de limpieza de las maquinas, utensilios de
lecheria y de la correcta higiene durante la
extraccion de la leche.

De acuerdo a lo sefialado por Ponce de Ledn
(1993), uno de los principales factores que inciden
en la obtencion de una leche de “buena” calidad
microbioldgica, es el grado de limpieza del
proceso de ordefia y posterior almacenamiento,
pues la contaminacion inicial es uno de los factores
mas importantes que determinan el nimero de
microorganismos de la leche. De igual forma Loor
y Jones (1999), sefialan que las mayores causas
de altos niveles de microorganismos en la leche,
son la falta de limpieza de los equipos después de
su uso, la utilizacién de bombas con grietas, o de
piezas de caucho que estan deterioradas por los
afios de uso.

Por su parte Palmer (1980) y Dodd (1987),
mencionan que los equipos de lecheria y
estanques de almacenamiento son
frecuentemente la mayor fuente de
contaminacidn bacteriana en la leche,
contribuyendo, sin embargo con menos de 1,0
x 10% ufc/mL cuando la limpieza se efectla
correctamente; lo que refleja la importancia y
cuidado que se debe tener en su manejo, lavado
e higienizacion. Por otro lado, Marshall (1985),
indica que los equipos de lecheria podrian
contribuir con 4,0 x 10® ufc/mL a la cantidad
inicial de bacterias de la leche, que bajo buenas
condiciones higiénicas, puede tener un total de
1,0 x 10* ufc/mL. Sin embargo, una deficiente
limpieza aumenta considerablemente esta
cantidad, la que segin Ponce de Ledn (1993),
puede llegar hasta 5,0 x 10° ufc/mL 0 mas.
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En lo que respecta al material de construccion
de los equipos, la International Commission on
Microbiological Specification for Foods
(ICMSF) (1991) y Dood (1987), indican que las
partes que estan en contacto con los alimentos
deberén ser construidas con materiales duraderos
y no téxicos, resistentes a la corrosién o
alteracion fisica durante el funcionamiento
normal, preferiblemente de acero inoxidable o
aluminio. Las superficies deben ser lisas, sin
grietas ni fisuras en las que puedan persistir y
multiplicarse microorganismos, y seran faciles
de limpiar. Por otro lado, Commeau (1987),
sefiala que el pulido de las superficies esta
estrechamente vinculado al fenémeno de
corrosidn, debido a que éste se acentla en
superficies con fisuras y grietas, siendo este uno
de los principales problemas de la industria
lechera. Del mismo modo Carballo (2001), indica
que un factor de relevancia en la adherencia
bacteriana a superficies de contacto con
alimentos es la microtopografia de la superficie,
ya que la presencia de grietas y hendiduras
favorece la retencion de las bacterias y dificulta
la limpieza; de esta manera al aumentar los
defectos de las superficies disminuyen sus
propiedades higiénicas.

La razon por la que se limpian y desinfectan
las superficies que contactan con los alimentos
y el ambiente es para ayudar en el mantenimiento
del control microbioldgico. Si se realiza con
eficacia y en el momento apropiado, su efecto
neto serd la eliminacion o el control de la
poblacién microbiana (ICMSF, 1991). Al
respecto, segun Alais (1985), se deben distinguir
dos operaciones esenciales para tratar el material
con el cual la leche entra en contacto: la limpieza
propiamente dicha, que elimina todos los
residuos e impurezas, especialmente las menos
solubles como grasa, proteinas y sales, y la

desinfeccion, que elimina todos los
microorganismos. Una vez limpias vy
desinfectadas las superficies pueden

recontaminarse si establecen contacto con
superficies sucias, pafios de limpieza sucios,
salpicaduras, polvo, manipulacién, insectos y
roedores (ICMSF, 1991).

Segun la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) (1997), Hayes (1993) y Stanley (2002),
la limpieza aparente puede inducir a engafio, por
consiguiente suele ser deseable confirmar el nivel
de limpieza y desinfeccion mediante andlisis
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microbiol6gicos de muestras procedentes del
equipo. Dicha informacién puede ser usada para
establecer limites a los niveles microbianos de
los equipos.

Entre los parametros de calidad, los
microorganismos que pueden contener los
diferentes equipos utilizados en los Centros de
Acopio Lechero (CAL), inevitablemente llegan
a la leche, afectando su calidad, por lo que es
importante conocer los niveles de
contaminacion de cada uno de éstos.

El objetivo de este trabajo fue establecer los
niveles de contaminacion microbiol6gica
(recuento de bacterias aerobias meséfilas) de
tarros lecheros, preestanque de vaciado de leche,
filtro de leche, circuito bomba-manguera y
estanque de almacenamiento de leche de tres
Centros de Acopio Lechero de la provincia de
Valdivia.

MATERIAL Y METODO

El estudio se realiz6 entre abril y junio del
2002 en los Centros de Acopio de Leche de
Paillaco, Pichirropulli y Santa Rosa, ubicados
en la provincia de Valdivia, X regién, donde se
tomaron muestras para analisis microbiolégico
de los equipos utilizados en la recepcion y
almacenamiento de la leche.

Se establecié una frecuencia de muestreo
aleatoria, realizandose un total de 5 repeticiones
a tarros lecheros (10 tarros / dia, equivalente al
10% del total utilizado), preestanque de vaciado
de leche, circuito bomba-manguera, filtro de
leche y estanque de almacenamiento de leche.

Las muestras para determinar las condiciones
higiénicas de los tarros, fueron tomadas de
acuerdo al método de enjuague descrito por
Harrigan y McCance (1976). Para el preestanque
de vaciado de leche y estanque de leche, el
método de muestreo empleado fue la técnica con
térula, descrito por la International Dairy
Federation (1987). En el filtro de leche, se utilizo
el método de muestreo con térula, propuesto por
American Public Health Association (APHA)
(1992). Al no encontrarse en la bibliografia
consultada una metodologia o protocolo para la
toma de la muestra del circuito bomba-
manguera, y poder asi evaluar las condiciones

higiénicas de éste, se hicieron recircular durante 5
minutos 10 litros de agua destilada estéril. Al
recircular el agua, se simulé el paso de
aproximadamente 3.000 litros de leche por el
circuito, lo que correspondiaa la recepcion promedio
por dia de cada uno de los Centros de Acopio, al
momento del estudio. Las muestras fueron
analizadas, utilizando el método estandar para
recuento en placa (SPC) descrito por APHA (1992).

A los resultados obtenidos del recuento de
bacterias mesdfilas, se les aplico un analisis de
varianza. Ademas se aplico una prueba de rango
multiple de Tukey para detectar entre que
equipos similares de los CAL, existian
diferencias estadisticamente significativas.

La evaluacion del estado higiénico de los
tarros, se realizé6 comparando los niveles de
contaminacion detectados, con los estdndares
britanicos (Bidegain, 1976), aln vigentes, los
que establecen que con un recuento < 50.000
ufc/tarro éstos clasifican en un estado higiénico
satisfactorio, con recuentos > 50.000 y < 250.000
ufc/tarro en un estado regular y con recuentos >
250.000 ufc/tarro se clasifican en un estado
insatisfactorio. Para estanques y preestanques de
vaciado de leche, el estado higiénico se compar6
con estandares de referencia descritos por Harrigan
y McCance (1976), en los que se establece que
con recuentos < 5 ufc/cm? se clasificaban en un
estado satisfactorio, entre > 5y < 25 ufc/cm? en
un estado regular y con recuentos superiores a
25ufc/cm? en un estado insatisfactorio.

Ademas se aplic6 un instrumento de
evaluacion a los CAL, utilizado por Aspeé
(2001), para evaluar las condiciones de manejo
y operacion de los equipos muestreados. Este
instrumento fue modificado, considerandose
s6lo los items mas relevantes para la
investigacion que permitieran explicar los
distintos niveles de recuentos microbioldgicos
detectados en los equipos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Recuento total de bacterias mesoébfilas

aerdébicas en tarros lecheros.

A traveés del analisis de varianza se determino
gue no existieron diferencias estadisticamente
significativas entre los recuentos de los tarros
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lecheros de los CAL estudiados. Los valores
registrados fluctuaron entre 1,5 x 10® y 3,7 x
108 ufc/tarro. Al comparar los recuentos con los
estandares de referencia, el 100% de las muestras
clasific6 en un estdndar de higiene
insatisfactorio.

Sobre la base de los resultados conseguidos
en este estudio y considerando lo descrito por
ADRIAN (1981), en el sentido que con el lavado
manual se logra una limpieza e higienizacion
inferior a la obtenida al utilizar una limpieza
mecénica; la eficiencia en el lavado de los tarros
a nivel de un CAL, puede transformarse en un
inconveniente dificil de resolver, pasando estos
a constituirse en una fuente importante de
contaminacion de la leche. Ademas, existen
deficiencias en la calidad de los tarros utilizados
en los CAL, lo que facilitaria el desarrollo y
multiplicacion de microorganismos. Al respecto
FAO (1986); ICMSF (1991); Dodd (1987);
Commeau (1987) y Carballo (2001), sefialan que
irregularidades como fisuras, abolladuras y
grietas en los utensilios de lecheria facilitan el
deposito de suciedad dificultando el proceso de
limpieza y facilitando la multiplicacion de los
microorganismos.

Cabe mencionar que producto de una
investigacion anterior realizada por POBLETE
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(1998), se recomend6 a dos de los CAL
estudiados en este trabajo , la compra de partidas
nuevas de tarros lecheros, sin embargo, las
organizaciones por razones de costo adquirieron
tarros con bastantes afios de uso y en mal estado.

Recuento total de bacterias mesofilas
aerObicas en preestanque de vaciado de leche.

En la Figura 1, se observa que en en el CAL
Santa Rosa, durante los tres primeros muestreos,
se encontraron recuentos inferiores a los de los
otros dos CAL. También se puede apreciar que
en Pichirropulli en los tres primeros muestreos
se encontraron valores muy cercanos a los de
Paillaco, disminuyendo en los Gltimos dos,
donde se produjo una baja considerable de los
recuentos, lo que podria estar relacionado con
una mejor higiene del equipo por parte del
operario al saber que se esta chequeando la
higiene del preestanque. El CAL Paillaco fue el
que presentd los mas altos recuentos durante el
estudio, y mantuvo su tendencia, al igual que
Santa Rosa.

El analisis de varianza simple, indicé que
existieron diferencias estadisticamente
significativas (p < 0,05) entre los CAL
estudiados, detectandose diferencias entre los
recuentos del preestanque de leche de Santa
Rosa y de Paillaco. Ademas, se observa que el
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Figura 1: Valores para el recuento de bacterias mesdéfilas en preestanque de vaciado de leche durante los

muestreos.

Figure 1: Values for the mesophyla bacteria count in pretank of milk draining during the samplings.
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Cuadro 1: Recuento de bacterias mesofilas aerdbicas en preestanque de vaciado de leche en tres CAL, con un

nivel de confianza del 95%.

Table 1: Results of the multiple rank test for the logarithm of the aerobic mesophila bacteria count in
pretank draining milk in the three Milk Collection Centers, with a level of reliability of 95%.

CAL Promedio (log ufc/cm? #DE Diferencias
Santa Rosa 4,28 £0,08 *a
Pichirropulli 4,62 +0,38 ab
Paillaco 4,98 +0,13 b

DE: Desviacion Estandar

* Letras diferentes denotan diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05).

CAL Paillaco presentd el promedio del
logaritmo del recuento total mas alto (4,98 +
0,13) y el CAL Santa Rosa el mas bajo (4,28 +
0,08) (Cuadro 1).

Al comparar los recuentos con el estandar
entregado por Harrigan y Mc Cance (1976), se
puede sefialar que para los tres CAL ninguna
muestra fue clasificada como satisfactoria. El
CAL Santa Rosa fue el que obtuvo mejores
resultados con un 80% de sus muestras en una
clasificacion de regular, no asi el CAL Paillaco
ya que el 100% de sus muestras se clasifico
como insatisfactoria.

Es importante sefialar que en los CAL
estudiados, los preestanques de vaciado de leche
se encuentran muy proximos a la puerta de
entrada, que permanece por largos periodos
abierta, lo que permite que estos estén en

permanente contacto con el exterior y de esta
forma quedan expuestos a la contaminacion
procedente del medio ambiente.

Recuento total de bacterias mesdfilas
aeroébicas en filtro de leche.

En la Figura 2, se observa que el filtro de leche
del CAL Santa Rosa mantuvo durante los
primeros tres muestreos recuentos inferiores al
de los otros dos CAL, sin embargo en los ultimos
dos mostré una alza considerable. Ademas se
aprecia, que los recuentos en Pichirropulli no
mantuvieron una tendencia uniforme durante el
estudio. Por otra parte, el filtro de Paillaco
mantuvo recuentos con una tendencia casi
constante y arrojé los valores mas altos durante
la investigacion.

Segun el anéalisis de varianza simple,
existieron diferencias estadisticamente
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Figura 2: Valores para el recuento de bacterias mesofilas en filtro de leche durante los muestreos.
Figure 2: Values for the mesophyla bacteria count in the milk filter during the samplings.
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Cuadro 2:
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Resultados del test de rango multiple para el logaritmo del recuento de bacterias mesofilas

aerobicas en filtro de leche, con un nivel de confianza del 95%.
Table 2: Results of the multiple rank test for the logarithm of aerobic mesophila bacteria in milk filter, with

a level of reliability of 95%.

CAL Promedio (log ufc/cm”) +DE Diferencias
Santa Rosa 7,66 0,21 *a
Pichirropulli 7,8 0,1 ab
Paillaco 7,98 + 0,04 b

DE: Desviacion Estandar

* Las letras distintas denotan diferencias estadisticamente significativas

significativas (p < 0,05) entre los CAL
estudiados. El test de rango mdaltiple de Tukey
HSD (Cuadro 2), mostré que existieron
diferencias significativas entre los recuentos del
filtro de leche del CAL Santa Rosa y el de
Paillaco. Ademas se observa que el filtro del CAL
Paillaco presentd el promedio del logaritmo del
recuento total mas alto (7,98 £ 0,04) y el de Santa
Rosa el mas bajo (7,66 + 0,21).

Aungue no se encontraron antecedentes de
investigaciones para este tipo de filtro de leche,
los fabricantes recomiendan que deben ser
cambiados cada 2000 litros, lo cual no ocurrié
en ninguno de los CAL estudiados, pasando por
éste dispositivo en algunos casos hasta 3.000
litros de leche por dia.

Pese a que no existen estandares para evaluar la
calidad higiénica de esta pieza de fibra, de acuerdo
a los altos recuentos microbioldgicos encontrados,
esevidente que al no respetar las recomendaciones
de su uso , se puede constituir en un importante
foco de contaminacion de la leche. Esta situacion,
es corroborada por Ponce de Ledn (1993), quien
indica que el no cambiar esta pieza de fibra del
filtro de acuerdo a las indicaciones del fabricante,
conduce a que en ésta se acumulen los residuos
solidos de la leche y asi convertirse en un foco
potencial de contaminacion.

Recuento total de bacterias meséfilas aerdbicas

en circuito bomba-manguera de leche.

El RT obtenido del circuito bomba-manguera
de leche a través de un método de enjuague, se
expresé como unidades formadoras de colonias
(ufc/circuito bomba-manguera (10 L), debido a
que no se encontrd en la bibliografia revisada
un método estandarizado para realizar el estudio.

En la investigacidn se efectuaron cinco
muestreos a cada CAL, no detectdndose

contaminacién microbioldgica (ausencia /
circuito bomba-manguera (10 L)) en ninguno
de ellos, pese a que Carrillo (1997), sefiala que
este puede ser un potencial foco de
contaminacidn. Al respecto, se debe indicar que
como el método no estaba estandarizado pudo
haber existido algun error o pardmetro que no
se tomo en cuenta durante la investigacion, lo
que podria haber afectado la medicién o
estimacién de los datos obtenidos en este
estudio.

Recuento total de bacterias mesofilas
aerdbicas en estanque de almacenamiento de

leche.

En la Figura 3, se observa que los recuentos
de la superficie del estanque del CAL Santa Rosa
fueron bastante mas bajos que en los otros dos
CAL. A su vez Paillaco fue el que obtuvo los
recuentos mas altos. También se puede apreciar
que en el estanque de Pichirropulli, al igual que
lo sucedido en el preestanque de vaciado de
leche, se produjo una baja de los recuentos en
el cuarto y quinto muestreo, lo que podria estar
relacionado con una mejor limpieza e higiene
del equipo por parte del operario.

Segun el andlisis de varianza simple, existio
una diferencia estadisticamente significativa (p
< 0,05) entre los CAL estudiados. El test de
rango multiple Tukey HSD mostré que
existieron diferencias significativas entre los tres
CAL; el estanque del CAL Paillaco tuvo el
promedio del logaritmo del recuento total mas
alto (4,3+0,1) y el CAL Santa Rosa el méas bajo
(3,5+0,1) (Cuadro 3).

Al comparar los recuentos presentados con el
estandar entregado por Harrigan y McCance
(1976), se observa que el estanque de Santa
Rosa fue el que obtuvo mejores resultados, con
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Figura 3: Valores para el recuento de bacterias mesofilas en estanque de leche durante los muestreos.
Figure 3: Values for the mesophyla bacteria count in the milk tank during the samplings.

un 100% de las muestras en una clasificacion
higiénica satisfactoria, seguido del de
Pichirropulli con un 100% de sus muestras en
una clasificacidn regular. El estanque de Paillaco
fue el que obtuvo la clasificacion més baja.

Es importante mencionar que Guy-Mercier
(2002), haciendo referencia a los estandares de
la Norma Francesa (creada a partir de la Norma
Internacional 1SO 5708, relacionada con los
estanques enfriadores de leche), sefiala que para
ser clasificada en un estado higiénico
satisfactorio, la superficie del estanque podria
tener como méaximo 100 ufc/ cm?2. Al comparar
los resultados de la presente investigacion con
este estandar, las muestras de estanques de los
tres CAL se encuentran en una clasificacion
satisfactoria.

Andlisis de las variables de manejo y
operacién que caracterizan a los tres CAL.

En el Cuadro 4, se presentan los puntajes
obtenidos por item en los tres CAL, luego de la
aplicacion del instrumento de evaluacién,
modificado a partir de Aspeé (2001). En el se
observa, que el CAL mejor evaluado
correspondi6 a Pichirropulli, el cual obtuvo 74
puntos de un total de 100, seguido de Santa Rosa,
con 70 puntos. El puntaje mas bajo correspondié
a Paillaco con solo 56 puntos.

Entre los items mejor evaluados destaca la
limpieza de equipos y utensilios, alcanzando
Santa Rosa un 93% respecto del puntaje maximo
posible. En el caso de este CAL la ponderacion
de este item contribuy6 con 28,97 puntos al

Cuadro 3: Resultados del test de rango multiple para el logaritmo del recuento de bacterias mesofilas aerdbicas
en estanque de leche, con un nivel de confianza del 95%.
Table 3: Results of the multiple rank test in the logarithm of aerobic mesophyla bacteria in milk tank, with

a level of reliability of 95%.

CAL Promedio (log ufc/cmz) +DE Diferencias
Santa Rosa 3,5%£0,1 *a
Pichirropulli 4,04+ 0,1 b
Paillaco 4,3+ 0,1 ¢

DE: Desviacion Estandar

* Las letras distintas denotan diferencias estadisticamente significativas
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Cuadro 4: Puntajes obtenidos por item en los tres CAL, luego de la aplicacion del instrumento de evaluacion.
Table 4: Results reached per item in the three CAL, after the application of the evaluation instrument.

items Puntaje Puntaje ( % respecto al maximo)
méaximo| Santa Rosa Pichirropulli Paillaco
Limpieza de equipos y 31 28,97 (93) 26.31 (85) 26,89 (87)
utensilios.
Estado de equipos y
utensilios. 31 22,16 (71) 13,33 (43) 13,14 (42)
Agua de abastecimiento. 17,2 1,09 (6,3) 17,2 (100) 1,09 (6,3)
Escolaridad y
capacitacion del 10,3 10,3 (100) 9,41 (91) 7,39 (72)
manipulador permanente.
Condiciones higiénicas
del manipulador 8,62 6,99 (81) 7,17 (83) 6,99 (81)
permanente.
Incentivos econdémicos
otorgados al manipulador | 1,72 0,86 (50) 0,86 (50) 0,86 (50)
permanente.
Total 100 70 (70) 74 (74) 56 (56)
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