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SUMMARY

In this study, different types of dairy management systems for milk production (SP) in Southern Chile were determined and characterised, relating
management variables to bacterial count in raw milk. Qualitative information on several management variables was utilised for evaluation. A survey
was conducted on 108 dairy farmers and the management systems were evaluated using both multiple correspondence and conglomerate analysis.
Four milk production systems were identified. The SP1 group (43% of the surveyed farmers) that delivered 87% of the industry milk had an adequate
production management, with 100% of the produced milk being classified as best quality (< 20.000 cfu/mL). The SP2 group (20% of surveyed farmers)
that produced 10% of the total milk delivered, mainly showed inadequate ways of milk production, however, 77% of the milk was classified as best
quality. The uneven results suggest that further in-depth analysis of the group is required. Finally, the SP3 and SP4 groups that produced only 3% of
the milk delivered but represented 37% of the surveyed farmers, had inadequate production management and were classified as “problem groups” with
low milk quality with bacterial counts >200.000 cfu/mL for 76% and 72% of the produced milk, respectively; specially the SP3 group with 61% of the
milk in the worst quality category (> 800.000 cfu/mL). Therefore, corrective actions, mainly related to milk storage temperature and milking equipment
cleaning, are required for the SP3 and SP4 groups.

Key words: dairy producers, management systems, bacterial counts, multivariate analysis.

RESUMEN

Este estudio determiné y caracterizo tipos de sistemas productivos lecheros para obtencién de leche (SP) en el Sur de Chile, asociando las variables
de manejo con recuentos bacterianos de las partidas de leche de éstos. Se utilizé informacion cualitativa referente a diversas variables de manejo para
producir leche. Se analizaron 108 productores, mediante andlisis de correspondencias multiples y andlisis de conglomerados. Se identific6 4 formas
de obtener leche. El grupo SP1 (43% de la muestra) aportd el 87% de la leche a la industria y presenté adecuadas formas de manejo, clasificando
todos, el 100% de sus partidas de leche en el mejor rango de calidad (< 20.000 ufc/mL). El SP2 (20% de la muestra) aport6 un 10% del total de leche
aunque mayoritariamente presentd inadecuadas formas de manejo, y clasificé un 77% de las partidas de leche en el mejor rango de calidad (< 20.000
ufc/mL), esta inconsistencia sugiere la necesidad de analizar en mayor profundidad este grupo. Finalmente, los grupos SP3 y SP4, que en conjunto
entregaron sélo un 3% de la leche de la muestra total a la industria pero que representaron un 37% de la muestra, presentaron inadecuadas formas
de manejo y se consideraron “grupos problema”, predominando en ambos partidas de leche de mala calidad con recuentos > 200.000 ufc/mL en un
76 y 72%, respectivamente, en especial en SP3 con un 61% de las partidas de leche clasificadas en el peor rango establecido (> 800.000 ufc/mL).
Consecuentemente se deben realizar acciones correctivas, relacionadas fundamentalmente con la temperatura de almacenamiento de la leche y con el
correcto lavado de equipos, estanques y utensilios en SP3 y SP4.

Palabras claves: productores lecheros, sistemas de manejo, recuentos bacterianos, andlisis multivariable.

INTRODUCCION

La calidad microbiolégica de la leche cruda, es uno
de los requisitos mds importantes para la industria lactea.

Aceptado: 03.10.2013.
*  Casilla 567, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral de
Chile, Valdivia, Chile; becarrill@uach.cl

Elevados recuentos bacterianos pueden incidir negativa-
mente en el procesamiento industrial, y hacer disminuir
tanto la vida util como la calidad organoléptica y la cali-
dad nutricional de los productos elaborados (Revelli y col
2004, Godic y Golc 2008, Mattos y col 2010).

Es por ello que la industria lactea ha implementado
desde el afio 1995 sistemas de pago o compra de leche
diferenciados segtin los recuentos bacterianos de ésta,
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entre otros parametros. Anteriormente la compra de le-
che a productores estuvo regulada por el Decreto 271, en
el cual se estableci6 por primera vez en Chile un sistema
de clasificacién (Carrillo y Vidal 2002). Lo anterior, ha
permitido mejorar la calidad de la leche recepcionada en
planta mediante incentivos econémicos (bonificaciones
al precio base) y programas de mejoramiento.

A nivel predial la calidad microbioldgica esta deter-
minada por multiples variables de manejo que interactian
en forma simultanea. Dicha combinacién de variables es-
tablecen diferentes formas de producir leche, generando
la existencia de sistemas productivos heterogéneos y con-
trastantes. En una primera etapa es importante establecer
cudles son los tipos de sistemas de manejo o produccién
de leche que coexisten en una determinada zona o region,
con el objetivo de llegar a establecer acciones de interven-
cién o proponer estrategias que permitan mejorar los as-
pectos relacionados con su desarrollo (Avilez y col 2010).

El objetivo de este estudio fue establecer y caracteri-
zar los distintos tipos de sistemas de manejo y obtencién
de leche existentes en el sur de Chile, mediante la apli-
cacién de analisis estadistico multivariable, y determinar
c6mo estos manejos a nivel predial se relacionan con la
calidad bacteriana de la leche obtenida.

MATERIAL Y METODOS

SELECCION DE LA MUESTRA Y RECOLECCION DE
INFORMACION

El universo de productores lecheros corresponde al
total de proveedores que entregan su leche a una empresa
procesadora del sur de Chile. La muestra de productores
corresponde a 108 casos, los que a su vez conforman el
16% del universo en estudio y que en conjunto aportan
el 15% de la leche que recibe dicha industria lactea. La
muestra fue obtenida mediante la “Estimacion y determi-
nacion del tamafio de la muestra para poblaciones finitas”
(Berenson y Levine 1992). Todos los predios del estudio
se ubican entre las comunas de Mafil (Regién de los Rios)
y Osorno (Regi6n de los Lagos). La seleccién de los en-
cuestados se realiz6 de manera proporcional (muestreo es-
tratificado) a los diferentes rangos de recuentos bacteria-
nos que establece esta industria lactea como esquema de
pago (< 20.000 ufe/mL; 20.001 - 50.000 ufc/mL; 50.001
- 200.000 ufc/mL; 200.001 - 400.000 ufc/mL; 400.001 -
800.000 ufc/mL y > 800.000 ufc/mL), informacién que
fue proporcionada por la empresa lactea. La informacién
abarcé los recuentos bacterianos de 64 andlisis quincena-
les para cada productor, entre enero de 2007 y agosto de
2009, con el fin de obtener la muestra en estudio.

De acuerdo a la metodologia establecida por Herndn-
dez y col (1998), y considerando pardmetros utilizados en
otros estudios (Rasmussen y col 2002, Ayadi y col 2003,
Reinemann y col 2005, Stull y col 2005, Hoe y Ruegg
2006), se disefié una pauta de evaluaciéon que considerd
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preguntas de tipo cerradas y con alternativas delimitadas,
la cual sirvié para recolectar informacion cualitativa a ni-
vel predial sobre el comportamiento de las diferentes va-
riables de manejo para la obtencion de leche. Dicha pauta
fue aplicada entre octubre y noviembre de 2009 (45 dias),
periodo en el que generalmente se alcanza la maxima pro-
duccién de leche a nivel predial en la zona sur de Chile.
Esta encuesta (disefiada en el estudio de Pinargote 2009),
fue aplicada a través de una entrevista en el predio al en-
cargado del proceso de ordefia. Ademds, se cont6 con los
recuentos bacterianos de las tres ultimas quincenas para
el mismo periodo en que se aplic6 la encuesta, a objeto de
hacer coincidir dichos recuentos con el comportamiento
de las variables de manejo para ese momento, datos que
finalmente fueron utilizados para los analisis estadisticos
del presente estudio (caracterizacién).

ANALISIS ESTADISTICO MULTIVARIABLE

A partir del conjunto de variables obtenidas con la
aplicacién de la pauta de evaluacion, el andlisis esta-
distico permitié seleccionar las 21 variables de manejo
que mejor discriminaban entre productores para la de-
terminacién y caracterizacién de sistemas productivos
(variables activas) que permitieron obtener los diferentes
sistemas productivos caracterizados en este estudio. El
listado de variables fue: REC = Forma de recoleccion;
T°REC = T°de recoleccion 4-6°C; FREC = Frecuencia
de recoleccién; LEU = Limpieza equipos/utensilios de
ordefio; LML = Linea/manguera de leche limpias; VAS =
Vaso de leche limpio; ADO = Empleo agua caliente (70-
75°C) en lavado equipos/utensilios de ordefio con deter-
gente alcalino clorado; ADE = Empleo de agua caliente
(70-75°C) en lavado del estanque con detergente alcali-
no clorado; tDO = Lavado equipos/utensilios de ordefio
con detergente alcalino clorado es entre 8-10 min.; tDE
= Lavado del estanque con detergente alcalino clorado es
entre 8-10 min; T°SO =T° salida del agua con detergen-
te en el equipo de ordefio es entre 40-45°C después de
8-10 min.; T°SE = T° salida del agua con detergente en
el estanque es entre 40-45°C después de los 8-10 min.;
LAO= Lavado con solucién 4cida en equipo de ordefio se
emplea seglin las recomendaciones del fabricante (T°);
tRO = Tiempo de recirculacion del lavado con acido en el
equipo de ordefio es de 8-10 min.; tRE = Tiempo de re-
circulacién del lavado con 4cido en el estanque es de 8-10
min.; LUB = Lavado de ubres; PEZ = Pezoneras rugosas
al tacto o rotas; PRO = Protocolos para lavado de equipos
de ordefio, utensilios y/o estanque; CAP = Capacitacion
ordefiador (Gltimo afio).

Se empled en conjunto dos técnicas multivariantes
exploratorias (Hair y col 1999, Vivanco 1999): anilisis
de correspondencias multiples (ACM) y analisis de con-
glomerados (AC).

El ACM estudia la relacion existente entre multiples
variables cualitativas, donde cada pregunta constituye
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una variable, cuyas categorias son las respuestas propues-
tas, entre las cuales se debe elegir una, y que son repre-
sentadas (por puntos) en un espacio grafico matematico
(mapa perceptual), permitiendo su rapida interpretacion
(Escofier y Pages 1992, Vivanco 1999, Bécue 2002).

EIAC permite conformar grupos, en términos de las va-
riables empleadas para su clasificacion (Hair y col 1999).
Debido a la naturaleza no numérica de las variables, el
AC se realiz6 a partir de las coordenadas generadas por
el ACM que reunieron un 80% de la informacion original
(Bécue 2002). Se utilizé como algoritmo de agrupacion
el método de Ward (agrupacion ascendente jerarquica), y
como medida de disimilitud la distancia euclidea (Hair y
col 1999). El tratamiento estadistico de los datos se efec-
tud por medio del software XLSTAT (Addinsoft, New
York, UnitedStates, 2009).

Por medio del AC se establecieron cuatro sistemas
productivos lecheros y por medio de la ACM se realiz6
la descripcién para cada grupo. Segin Garnica (1998),
en un ACM, categorias “cercanas” al origen de coordena-
das (0,0) indica caracteristicas escogidas por la mayoria
de las observaciones y asi caracterizan al grupo, mas atn
si se encuentran en dicho origen, esa caracteristica se en-
cuentra presente en todas las observaciones, mientras que
categorias “muy alejadas” del origen indica que éstas se
encuentran con poca frecuencia. Ademas, categorias “‘cer-
canas entre si”” indica que dichas caracteristicas aparecen
correlacionadas, donde dicha correlacion es “mas inten-

sa” cuanto “mas alejados” estén del origen (Escofier y col
1992). De esta forma se establecieron cuatro sistemas pro-
ductivos lecheros.

RESULTADOS
SISTEMA PRODUCTIVO 1 (SP1) (43% DE LA MUESTRA)

Este sistema estd formado por productores con orde-
flo mecanico y con estanque de frio para almacenar la le-
che. Este grupo aport6 el 87% de la leche que la muestra
de productores vendi6 a la industria lactea, y su principal
caracteristica es que el 100% de los predios clasificé los
recuentos bacterianos de leche en el mejor rango de cali-
dad (< 20.000 ufc/mL) (cuadro 1).

De acuerdo al ACM (figura 1), se observé que el SP1
es “altamente homogéneo” para producir leche lo que se
refleja en su baja dispersion de variables. Este grupo se
caracteriza porque los predios mantienen la leche refri-
gerada entre 4-6°C (T°REC 100%), a la espera de ser
recolectada por un camién cisterna (REC igual a 100%),
y en forma diaria (FREC 91%).

La limpieza de equipos de ordefio y estanque de frio se
realiza en forma automatica o semiautomatica (“Clean-in-
Place”) (LEU100%), utilizando para ello detergente alca-
lino clorado y solucién 4cida, cuampliendo ademas, con los
requisitos recomendados de temperatura y tiempo de apli-
cacion necesarios para una correcta limpieza (70 - 75 °C

Cuadro 1. Distribucién porcentual de las frecuencias de los distintos recuentos bacterianos de la leche por grupo o sistema productivo

existente.

Percentage distribution of the frequencies of the different milk microbiological counts by group or production system.

Sistema Productivo

SP1® Sp2: SpP3® SP4¢
Recuentos bacterianos (ufc/mL)¢ %0 %0 %0 %0
Bonificaciéon econdémica (al precio base)
<20.000 100 77 0 14
20.001 - 50.000 0 0 12 7
50.001 - 200.000 0 9 12 7
Descuento econémico (al precio base)
200.001 - 400.000 0 14 3 14
400.001 - 800.000 0 0 12 29
> 800.000 0 0 61 29
Volumen leche entregado a la industria (%) 87 10 2 1
Productores (% del total de la muestra que pertenecen al grupo) 43 20 24 13

*Productores con ordefio mecdnico y con estanque de almacenamiento de leche (4 - 6°C).
°Productores con ordefio mecdnico y sin estanque de almacenamiento de leche (tarro).
¢Productores con ordeflo manual y sin estanque de almacenamiento de leche (tarro).

4De acuerdo a la media geométrica de 3 andlisis quincenales (durante la visita a productores).
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Figura 1. Andlisis de correspondencias multiples, primer plano factorial SP1.

Multiple Correspondence Analysis, first factorial plane SP1.

REC = Forma recoleccion; T°REC = T° recoleccion 4 - 6°C; FREC = Frecuencia recoleccion; LEU = Limpieza equipos/utensilios de ordefio; LML =
Linea/manguera de leche limpias; VAS = Vaso de leche limpio; ADO = Empleo agua caliente (70 - 75°C) en lavado equipos/utensilios de ordefio con
detergente alcalino clorado; ADE = Empleo de agua caliente (70 -75°C) en lavado del estanque con detergente alcalino clorado; tDO=Lavado equipos/
utensilios de ordefio con detergente alcalino clorado es entre 8 - 10 min.; tDE = Lavado del estanque con detergente alcalino clorado es entre 8-10 min;
T°SO =T salida del agua con detergente en el equipo de ordefio es entre 40 - 45°C después de 8-10 min.; T°SE = T° salida del agua con detergente en
el estanque es entre 40 - 45°C después de los 8-10 min.; LAO = Lavado con solucién acida en equipo de ordefio se emplea segln las recomendaciones
del fabricante (T°); tRO = Tiempo de recirculacion del lavado con &cido en el equipo de ordefio es de 8-10 min.; tRE = Tiempo de recirculacion del
lavado con acido en el estanque es de 8-10 min.; LUB = Lavado de ubres; PEZ = Pezoneras rugosas al tacto o rotas; PRO = Protocolos para lavado de
equipos de ordefio, utensilios y/o estanque; CAP = Capacitacion ordefiador (Ultimo afio).

durante 10 minutos), segin sefiala Keown y Kononoff
(2006) ADO-si 100%; ADE-si1l00%; T°SO-si 100%;
T°SE-si 100%; tRO-si100%;tRE-si 96%; tDO-si 96%,
tDE-si 98%; LAO-si 80%). A consecuencia de lo anterior,
la linea y manguera de leche (LML 96%) y el vaso de
leche o unidad final (VAS93%) se encontraban limpios.

SISTEMA PRODUCTIVO 2 (SP2) (20% DE LA MUESTRA)

Corresponden a este grupo productores con ordefio
mecdnico y con estanque de frio para almacenar la leche,
y que aportaron el 10% del total de la leche que la mues-
tra de productores vendié a la industria. En este grupo
el 77% de las partidas de leche estuvo dentro del mejor
rango establecido por la industria (< 20.000 ufc/mL), y
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s6lo un 14% de éstas estuvo sujeta a descuento econd-
mico por clasificar en el rango de 200.001-400.000 ufc/
mL (cuadro 1).

Grupo un tanto “heterogéneo” para obtener leche a
nivel predial (figura 2). Si bien en todos los predios la le-
che era mantenida entre 4-6°C (T°REC 100%), a la espe-
ra del retiro por el camion cisterna (REC 100%), y la lim-
pieza de equipos de ordefio y estanques de frio principal-
mente era automatizada o semiautomatizada (LEU 75%),
se pudo constatar que en general y en la mayoria de los
casos no se realizaban “adecuadas pricticas de manejo”.
Asi, por ejemplo, la temperatura y tiempo en el lavado
(equipos ordefio, estanque) en la mayoria de los predios
fue inferior a la recomendada (menos de 70 °C por un
tiempo inferior a 10 minutos) considerando lo sefialado
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Figura 2. Andlisis de correspondencias multiples, primer plano factorial SP2.

Multiple Correspondence Analysis, first factorial plane Group SP2.

REC = Forma recoleccion; T°REC = T recoleccion 4-6°C; FREC = Frecuencia recoleccion; LEU = Limpieza equipos/utensilios de ordefio; LML =
Linea/manguera de leche limpias; VAS = Vaso de leche limpio; ADO = Empleo agua caliente (70 - 75°C) en lavado equipos/utensilios de ordefio con
detergente alcalino clorado; ADE = Empleo de agua caliente (70 - 75°C) en lavado del estanque con detergente alcalino clorado; tDO = Lavado equipos/
utensilios de ordefio con detergente alcalino clorado es entre 8-10 min.; tDE = Lavado del estanque con detergente alcalino clorado es entre 8 - 10 min;
T°SO =T° salida del agua con detergente en el equipo de ordefio es entre 40 - 45°C después de 8 - 10 min.; T°SE = T° salida del agua con detergente en
el estanque es entre 40 - 45°C después de los 8 - 10 min.; LAO = Lavado con solucién 4cida en equipo de ordefio se emplea segtin las recomendaciones
del fabricante (T°); tRO = Tiempo de recirculacion del lavado con 4cido en el equipo de ordefio es de 8 - 10 min.; tRE = Tiempo de recirculacion del
lavado con dcido en el estanque es de 8 - 10 min.; LUB = Lavado de ubres; PEZ = Pezoneras rugosas al tacto o rotas; PRO = Protocolos para lavado de
equipos de ordefio, utensilios y/o estanque; CAP = Capacitacion ordefiador (dltimo afo).

por Keown y Kononoff (2006) (ADO-no 68%; ADE-no
73%; T°SO-no 95%; T°SE-no 100%; tDO-no 86%:; tDE-
no 82%; LAO-no 77%; tRO-no 60%; tRE-no 86%), en-
contrdndose principalmente sucios los equipos, al igual
que la linea y manguera de leche (LML 60%) y el vaso
de leche (VAS 73%).

SISTEMA PRODUCTIVO 3 (SP3) (24% DE LA MUESTRA)

Pertenecen a este grupo productores con menor ni-
vel tecnolégico que los anteriores. Con ordefio meca-
nico pero sin estanque de frio para almacenar la leche
(sin linea de leche, el ordefio es directo a tarro), pese a
constituir el 24% de la muestra, s6lo aportaron el 2% de
la leche vendida. Este grupo presentd mayoritariamente

(76%) recuentos bacterianos sujetos a descuento econd-
mico (>200.000 ufc/mL), en especial aquellos que clasi-
ficaron sus partidas de leche en el peor rango de calidad
(> 800.000 ufc/mL; 61% de los predios) (cuadro 1).

De acuerdo a la figura 3 se pudo constatar que mayo-
ritariamente tampoco realizaban ‘“adecuadas précticas de
manejo’”’; por ejemplo, no se cumplia con la temperatura ni
con el tiempo de lavado de equipos y utensilios, conside-
rando los valores indicados anteriormente (70 - 75°C duran-
te 10 minutos). En el 100% de los predios la leche era reco-
lectada en tarros de aluminio (REC), sin enfriar (T°REC).

Este grupo (cuadrantes II-1II) se caracterizé por reali-
zar la limpieza de los equipos de ordefio (LEU) en forma
manual (85%) y sin cumplir con el tiempo adecuado para
el lavado, en la mayoria de los casos, el que ademds fue

211



CARRILLOY COL

I ufcdnl 200.007-f00.000 O Coordenadas 0,0 = caracteristicas
presentes en 100% predios lecheros
| REC-tarm
i *+ T"REC-nn
o4 TR |
& i TR-5
CAP =
LUB-no o hace
PROs ¥
e - % e e
# AD0-no Productores con ordeno mecanico v sin estandue de
F * almacenamiento de leche (ordeiio directo a tarro).
/aona s VIO, PEZno
ufedwl. 400.001-800.0000 LEU-manud . T
éLML . * T*E0-ro . LUB=sdlolos pezones ufc/did 20.009-50.000 .
o P RO VASTotiere FRE C-diatiamente i, D0
1 3 I . - S LA -
..E [ FRECdapormedic tDoso  * 4 : z -
% . ; tRC-g K
o o, >800.000 PRO-nof LHCs
5 5 L]
PEZ= -
- e L] .
LUB-ubre ertera -, i VA i ;
........................ o
I T AN s Lo TS50
TC o .
ud ."ll- o ,-"'Ih
CAP-no d 0 ufeinl 50, 001-200.000_,.--’
LEU-autnméficoiseriatarmatic g,
Il RO v

Factor 1

= Variables activas {categorias)

O Variable ilustrativa {categorias)

Figura 3. Andlisis de correspondencias multiples, primer plano factorial SP3.

Multiple Correspondence Analysis, first factorial plane Group SP3.

REC = Forma recoleccion; T°REC = T° recoleccion 4 - 6 °C; FREC = Frecuencia recoleccion; LEU = Limpieza de equipos/utensilios de ordefio; LML
= Linea/manguera de leche limpias; VAS = Vaso de leche limpio; ADO = Empleo agua caliente (70 - 75°C) en lavado equipos/utensilios de ordefio con
detergente alcalino clorado; tDO = Lavado equipos/utensilios de ordefio con detergente alcalino clorado es entre 8 - 10 min.; T°SO = T° salida del agua
con detergente en el equipo de ordefio es entre 40 - 45°C después de 8 - 10 min.; LAO = Lavado con solucion &cida en equipo de ordefio se emplea segiin
las recomendaciones del fabricante (T°); tRO = Tiempo de recirculacion del lavado con acido en el equipo de ordefio es de 8-10 min.; LUB = Lavado
de ubres; PEZ = Pezoneras rugosas al tacto o rotas; TR = Tarros en rejillas o colgados boca abajo, sobre el nivel del suelo; TC = Se filtra la leche en los
tarros; PRO = Protocolos para lavado de equipos de ordefio, utensilios y/o estanque; CAP = Capacitacion ordefiador (Ultimo afio).

dificil de controlar (ADO-no 62%; T°SO-no 81%; tDO-
no 81%; LAO-no 70%; tRO-no 85%). La mayoria de los
predios (81%) no contaban con vaso de leche (VAS) y
cuando éste estaba presente se encontraba sucio. Las pe-
zoneras (PEZ) en la mitad de los predios se encontraron
rugosas y sucias, producto de un uso por un tiempo exce-
sivo superior al recomendado (maximo 2.500 ordefios).
Ademds, este grupo también se caracterizé por un ma-
nejo inadecuado de los pezones, es decir, lavado de toda
la ubre quedando restos de agua en los pezones, los que
no fueron secados con toalla de papel desechable (LUB-
ubre entera), y la no existencia de protocolos (PRO) para
el lavado de equipos y utensilios (85%). Lo anterior fue
asociado a altos recuentos bacterianos (400.001-800.000;
> 800.000 ufc/mL).
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SISTEMA PRODUCTIVO 4 (SP4) (13% DE LA MUESTRA)

En este grupo se observo que la mayoria de los pro-
ductores tenian un menor nivel tecnoldgico. Ordefiaban
a mano y almacenaban la leche en tarros. Sélo aporta-
ban el 1% de la leche recepcionada en la industria lactea.
Al igual que SP3, los predios mayoritariamente (72%)
clasificaron su leche en el rango sometido a descuentos
(> 200.000 ufc/mL) (cuadro 1), por lo cual también fue
considerado “‘grupo problema”.

De acuerdo a la figura 4 en el 100% de los predios la
leche era recolectada en tarros de aluminio (REC), a tem-
peratura ambiente (T°REC). Al emplear solamente uten-
silios para la ordefa (tarros, jarros, baldes), la limpieza
era realizada manualmente (LEU), y ningtn productor
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Figura 4. Analisis de correspondencias miiltiples, primer plano factorial SP4.

Multiple Correspondence Analysis, first factorial plane Group SP4.

REC = Forma recoleccion; T°REC = T* recoleccién 4 - 6 °C; FREC = Frecuencia recoleccion; LEU = Limpieza de equipos/utensilios de ordefio; ADO
= Empleo agua caliente (70 - 75°C) en lavado equipos/utensilios de ordefio con detergente alcalino clorado; tDO = Lavado equipos/utensilios de ordefio
con detergente alcalino clorado es entre 8 - 10 min.; LUB = Lavado de ubres; TR = Tarros en rejillas o colgados boca abajo, sobre el nivel del suelo; TC =
Se filtra la leche en los tarros; PRO = Protocolos para lavado de equipos de ordefio, utensilios y/o estanque; CAP = Capacitacion ordefiador (tltimo afo).

empleaba agua a la temperatura recomendada ni respetaba
los tiempos asignados (tDO) a un lavado ideal (70 - 75°C
durante 10 minutos) cuando se utiliza detergente alcalino
clorado (ADO), ademads, ningtin predio disponia de proto-
colos para tal efecto (PRO).

DISCUSION
SISTEMA PRODUCTIVO 1 (SP1)

Las caracteristicas del SP1 pueden ser asociadas prin-
cipalmente a las adecuadas formas de manejo a nivel
predial. Pérez (2011), encontrd que los sistemas produc-
tivos mds intensivos, por tener procedimientos de orde-
flo mas eficaces, pueden producir leche de mejor calidad
microbiolégica, como ocurre en este caso, en especial si
se comparan sus resultados con los de los grupos SP3 y
SP4, como se indica mas adelante.

Laadecuadalimpieza (temperaturade lavado 70-75°C
/10 minutos) de equipos de ordefio y estanque de frio se
avalan por el uso correcto de protocolos de lavado (PRO
igual a 80%) y la capacitacién de ordefiadores (CAP
igual a 85%), como practica comtin. Seglin Reinemann
y col (2003) y Martins y col (2008), con una adecuada
limpieza se pueden conseguir recuentos bacterianos en
la leche < 20.000 ufc/mL. Ademds, se observo que las
pezoneras (PEZ-no igual a 98%) se encontraban en buen
estado (no rugosas ni rotas), debido a un reemplazo pe-
riédico de éstas, lo que obviamente facilité su limpieza,
coincidiendo con lo sefialado por Hillerton y col (2004),
quienes indican que las pezoneras y piezas de goma en
buen estado facilitan su limpieza e higienizacion.

Llamo la atencién que en los predios del SP1, un por-
centaje importante de ellos no realizaban el lavado de los
pezones durante la rutina de ordefio (LUB igual a 54%),
practica de manejo recomendada por Wattiaux (2005).
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Sin embargo, se observo que en la mayoria de éstos se
habian eliminados los pelos de la ubre de las vacas, las
que se encontraban limpias. Al respecto, Elmoslemany
y col (2009) y Halbedl (2009), reportaron una asociacién
significativa entre bajos recuentos bacterianos de la leche
y la eliminacién de pelos de la ubre lo que facilita el la-
vado de ésta, lo que explicaria en parte los resultados del
estudio en este grupo de predios.

SISTEMA PRODUCTIVO 2 (SP2)

Llama la atencién que en este grupo de predios en la
mayoria de los casos las formas de manejo y obtencién
de leche no eran adecuadas, pese a lo cual los recuentos
bacterianos fueron bajos (< 20.000 ufc/mL) y permitie-
ron a estos productores alcanzar la mdxima bonificacién
que por este concepto entrega la industria. Dentro de las
formas de manejo inadecuadas e importantes se puede
sefalar que, por ejemplo, la temperatura de lavado de los
equipos y estanque de ordefia en la mayoria de estos pre-
dios no superé los 60° C, debiendo alcanzar entre los 70
y 75 °C, y el tiempo de lavado de estos no superaba los
5 minutos, debiendo ser de 10 minutos como minimo; lo
que se vio reflejado en lineas y mangueras de leche, uni-
dad final (vaso de leche) e equipos en general con restos
de grasa y sucios, factores predisponentes para el desa-
rrollo y multiplicacién de bacterias.

Contrariamente a lo que sefialan diversos estudios,
en que se indica que este manejo inadecuado habitual-
mente se correlaciona con altos recuentos bacterianos
en la leche (Wazna-Zwierzyn’ska 2006, Elmoslemany
y col 2009, Bava y col 2009, Halbedl 2009 y Elmosle-
many y col 2010), en el presente estudio estuvo asociado
a recuentos < 20.000 ufc/mL (figura 2), recuentos que le
permitié a estos productores alcanzar la maxima bonifi-
cacién que entrega la industria por este concepto. Esta
inconsistencia tendria su explicacion en el hecho que, en
un porcentaje importante de estos predios se empleaban
“altas dosis” de un sanitizante en base a dcido acético +
peroxido de hidrégeno en la desinfeccién de equipos y
estanques de frio, el que era utilizado 20 a 30 minutos
antes de iniciar el ordefio. El uso excesivo de este tipo de
sanitizante podria generar residuos de peréxido de hidré-
geno que podrian quedar retenidos en los equipos, y que
en contacto con la leche ademds de producir un fuerte
efecto bactericida y bacteriostatico (activacion sistema
lactoperoxidasa), puede generar también efectos negati-
vos en ésta de acuerdo a lo sefialado por Hovinen y col
(2004), FAO (2005) y Martins y col (2008).

SISTEMA PRODUCTIVO 3 (SP3)
La limpieza de los equipos de ordefio en forma ma-
nual y el no cumplimiento del tiempo de lavado en la

mayoria de los predios, probablemente tuvo como con-
secuencia que en un alto porcentaje de éstos (62%) las
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mangueras de leche (LML) se encontraban sucias, situa-
cién que segiin Keown y Kononoff (2006) se encuentra
asociada a altos recuentos bacterianos. Ademds, el ex-
cesivo tiempo de uso de las pezoneras, reflejado en un
mal estado (PEZ = rugosas y rotas), también constituye
uno de los factores asociados con frecuencia a una mayor
contaminacion y multiplicacién de las bacterias (Koning
y col 2004) y Halbedl 2009).

La recoleccion de leche en tarros llevada a cabo por
el grupo SP3 también puede afectar negativamente la ca-
lidad microbiolégica, de acuerdo a lo sefialado por Re-
velli y col (2004), Keown y Kononoff (2006) y Kongo
y col (2009), ya que este medio de almacenamiento y
transporte de la leche es un factor predisponente para el
incremento y desarrollo las bacterias.

Algunos productores (cuadrantes [-IV) con caracte-
risticas como el vaso de leche limpio (VAS), y que em-
plean el tiempo adecuado de lavado con detergente al-
calino clorado y con solucién 4cida (tDO, tRO), fueron
capaces de obtener recuentos de 20.001-50.000 ufc/mL.
Aquellos productores (cuadrante IV) que aplican un sis-
tema automatizado de lavado (LEU), que cumplen con
los requisitos recomendados de temperatura inicial del
agua (ADO) y transcurridos 8-10 min (T°SO) con deter-
gente alcalino clorado, y posterior lavado acido de acuer-
do a la temperatura recomendada (LAO), son capaces,
igualmente, de alcanzar recuentos sujetos a bonificacién
(50.0001-200.000 ufc/mL).

SISTEMA PRODUCTIVO 4 (SP4)

Al igual que el SP3, el nivel tecnolégico del SP4 lo
considera como un “grupo problema”. Segtiin Keown y
Kononoff (2006), todas las caracteristicas negativas del
lavado de los tarros empleados en la ordefia se asocian a
altos recuentos bacterianos.

El manejo de los tarros era deficiente, ya que mayori-
tariamente eran mantenidos boca abajo, en contacto direc-
to con el suelo (TR 93%), ademas, no se aplicaba ningtin
tipo de “filtrado” de la leche vaciada en éstos (TC 93%),
pudiendo constituir un foco de contaminacién, medidas
que segin Gonzalez (2003) y Wattiaux (2005), habitual-
mente se asocian a altos recuentos bacterianos, y, por lo
cual que en este caso estuvieron sujetos a descuentos eco-
némicos (200.001-400.000 y 400.001-800.000 ufc/mL).

En este grupo se observo que los recuentos bacteria-
nos mas altos (> 800.000 ufc/mL) se presentaron mayo-
ritariamente en aquellos predios donde los ordefiadores
no han sido capacitados (CAP) durante el dltimo afio, y
ademads realizaban un lavado inadecuado de los pezones
(LUB-completa) (cuadrante II), es decir, se lavaba toda la
ubre quedando restos de agua escurriendo en éstos y no
se utilizaba una toalla de papel desechable para secarlos,
lo que segiin Wattiaux (2005) esta asociado a altos re-
cuentos bacterianos en la leche. Contrario a lo anterior y
de acuerdo a lo que aparece en la figura 4 (cuadrante IV),
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en algunos predios donde los ordefiadores han sido capa-
citados (CAP), y donde éstos realizan un lavado y secado
adecuado de los pezones, es decir, lavado s6lo de éstos y
secado individual con toalla de papel desechable (LUB-
sélo el pezdn), la leche puede alcanzar excelentes recuen-
tos (< 20.000 ufc/mL).

Finalmente, de acuerdo a los antecedentes obtenidos
en el presente estudio, se puede concluir que la mayor
parte de la leche producida a nivel predial en este gru-
po de productores, clasificé dentro del mejor rango de
calidad microbioldgica (< 20.000 ufc/mL), aportada ma-
yoritariamente por el grupo SP1 (87%), producto de ade-
cuadas formas de manejo y obtencion de leche a nivel
predial. Sin embargo, en el caso del grupo SP2 los bajos
recuentos bacterianos presentes en su leche podrian estar
relacionados con el uso excesivo y, por lo tanto, con el
efecto residual de sanitizantes en el lavado de equipos;
surge entonces la necesidad de analizar con mayor pro-
fundidad dicho comportamiento. En el caso de los gru-
pos SP3 y SP4 que se caracterizaron principalmente por
producir leche de “mala calidad” desde el punto de vista
microbiolégico (> 200.000 ufc/mL), si bien aportaron
s6lo un 3% del total de la leche de la muestra de produc-
tores estudiada, constituyen un 37% de la poblacion total
de productores que abastecen a esa industria. Debido a
esto, existe una gran cantidad de ellos que pueden ver
limitadas sus posibilidades de desarrollo al producir le-
che fundamentalmente sujeta a descuentos econdmicos,
por lo cual es urgente poder determinar y aplicar medidas
orientadas a mejorar la calidad de la leche.
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